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j  ,*n 

Zur  Frage  uber  die  Ursachen  geotektonischer 

Bewegungen. 

Yon  Dr.  Karl  Schneider  (Hohenelbe). 

■  ■  tn  ' 

(Mit  3  Textfiguren.) 

Gebirgsbildung,  Erdbeben,  sakulare  Niveauverscbiebungen  und 
Vulkanismus  geboren  zu  den  tektonischen  Erscheinungen  der  Erde. 
Sie  sind  die  Scbaffer  der  Robformen  im  Antlitze  der  Erde.  AuBere 
Krafte  sind  es,  welche  aus  diesen  groben  Ziigen  umformend  gestalten. 
Untersucbt  man,  welcbe  Kraftricbtung  jeweilig  berrscbend  ist,  so  er- 
gibt  sicb  eine  Dreiteilung,  und  zwar  so,  daB  im  allgemeinen  immer  eine 
Ricbtung  als  die  vorberrscliende  anzusprecben  ist,  wabrend  die  anderen 
in  zweiter  oder  dritter  Reibe  steben,  oder  uberhaupt  nur  sekundarer 
Natur  sind.  Diese  Dreiteilung  ist  folgende:  1.  Eine  vom  Mittelpunkt 
der  Erde  sich  in  radialer  Ricbtung  auslosende  (zentrifugal).  Sie  tritt 
am  deutlicbsten  bei  den  vulkaniscben  Ausbrucben  auf  und  zeigt  sicb  bei 
Zentralbeben.  In  beiden  Fallen  ist  das  Katastropbale  in  der  Erscbeinung 
beacbtenswert.  Sie  findet  sicb  bei  Hebungen  und  laBt  sicb  als  eine 
bei  der  Gebirgsbildung  beteiligte  Kraft  in  Falten-  und  Brucbgebirgen 
erkennen.  2.  Eine  zum  Mittelpunkt  strebende  Kraft.  Sie  tritt  bei  den 
Senkungen  in  die  Erscbeinung,  desgleicben  bei  Bruchgebirgen.  Bei 
Erdbeben  ist  sie  eine  baufig  beobacbtete  sekundare  Erscbeinung. 
3.  Die  normal  auf  den  Radius  wirkende  Tange ntialkra ft.  Sie  ist 
die  herrscbende  Form  bei  Fernbeben  und  Faltengebirgen.  Die  Scbub- 
decken  sind  ibr  gewaltigster  sicbtbarer  Ausdruck. 

Mit  der  Ricbtungsform  ist  die  Art  der  Kraftauslosung  nicbt  ge- 
geben.  Die  zentrifugale  kann  explosiv  auftreten  (und  zwar  nicbt  nur 
bei  Vulkanen),  aber  aucb  langsam,  in  langen  Zwiscbenraumen  erst 
crkennbar.  Das  gleicbe  gilt  fiir  die  zentripetale  und  tangentiale  Kraft, 
deren  langsam  wirkende  Tatigkeit  in  den  unzweifelbaft  festgestellten 
Yerbiegungen  ganzer  Landscbaftsstucke  ersicbtlicb  ist. 

Ein  wesentlicber  Unterscbied  bestebt  aber  zwiscben  1  und  3.  Die 
tangentialen  Krafte  auBern  sicb  immer  uber  groBere  oder  kleinere 
Flacben,  sie  sind  nie  lokal  bescbrankt  wie  die  zentrifugalen  (Vulkan- 
ausbrucb,  Lokalbeben),  nur  in  den  Niveauverscbiebungen  zeigen  diese 
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flachenhafte  Ausdehnung.  Aber  wo  auch  immer  eine  der  Urkrafte 
zur  Erscheinung  kommt,  sie  alle  baben  das  Gleiche,  Gemeinsame:  Es 
ist  der  kosmisch - universelle  Zug,  d.  i.  das  immer  gleiche  der  Form 
im  Zeitlichen  und  Ra um lichen.  Ein  Yulkanausbruch.  welcher 
Ausbruchsphase  er  immer  zuzuzahlen  ist,  kann  sich  im  Silur  oder  Devon 
nicht  anders  abgespielt  haben  als  in  der  Gegenwart;  er  ist  auf  der  Erde 
nicht  anders  als  auf  der  Sonne  oder  dem  Erdmonde  vor  sich  gegangen. 
Die  Erdbeben  sind  in  friiheren  Perioden  kaum  anders  aufgetreten  als 
in  der  Jetztzeit,  wenigstens  haben  sie  vor  Tausenden  von  Jahren  auf  den 
Menschengeist  nicht  anders  eingewirkt  als  heutigentags,  das  zeigen  die 
alten  Berichte:  die  Sintflut,  Sodom  und  Gomorrha  u.  a.  DaB  Gebirge 
friiher  kaum  anders  wurden  als  spa  ter,  ist  wohl  ohne  Zweifel  anzu- 
nehmen. 

Dieser  kosmische  Zug  hindert  aber  nicht,  daB  von  allem  Anfange 
erdgeschichtlicher  Zeitrechnung  an  alle  diese  Phanomene,  insbesondere 
Gebirge,  in  zeitlicher  und  raumlicher  Beziehung  gewisse  Regeln  er- 
kennen  lassen.  Wie  die  Sonnenflecken  eine  bestimmte  geographische 
Verbreitung  besitzen,  so  haben  die  Gebirge  der  Erde  von  allem-  Beginne 
an  eine  bestimmte  Anordnung. 

Das  Kosmische,  das  den  tektonischen  Erscheinungen  zugrunde  liegt, 
deutet  auf  kosmische  Ursachen.  So  verschieden  in  der  Richtung  und 
Form  der  Auslosung,  so  kann  all  den  vier  Gruppen  nur  eine  gemein¬ 
same  Ursache  zugrunde  liegen.  Wie  die  von  auBen  schaffenden  und 
umbildenden  Krafte  der  Erde  letzten  Endes  nur  eine  Quelle  ihres 
Seins  haben,  wie  Wind  und  Wetter,  Brandungswelle  und  Gletscher, 
Schnee  und  flieBendes  Wasser  letzten  Endes  nur  die  verschiedene  Wirkung 
der  Kraft:  Sonne  ist,  so  kann  letzthin  auch  der  endogenen  Krafte  letzte 
Ursache  nur  eine  sein. 

Allen  Anforderungen  hat  der  leichten  Erklarung  am  besten  die 
Schrumpfungstheorie  entsprochen.  Keine  ist  auf  den  ersten  Blick  so 
einleuchtend,  bestechend  und  erklart  spielend,  was  bei  anderen  nur 
schwer  faBbar  erscheint.  Als  ihr  eigentlicher  Begriinder  ist  trotz  ahn- 
licher  Yorlaufer  James  Dwight  Dana  anzusehen.  Sie  geht  ihrer- 
seits  wieder  auf  Yorstellungen  fiber  die  Entstehung  des  Kosmos  zuriick. 
Sie  ist  die  folgerichtige  Gedankenentwicklung  und  Fortfiihrung  der 
KANT-LAPLACEschen  Theorie.  Ist  die  Schrumpfungstheorie  als  Arbeits- 
hypothese  abzulehnen,  weil  sie  den  Anforderungen  nicht  entspricht, 
wie  gezeigt  wird,  so  kann  sie  nur  dann  als  diistorisch «  angesprochen 
Aver  den,  wenn  ihre  Grundlage,  die  Nebular  theorie,  als  unrichtig  abge- 
lehnt  werden  muB  und  sich  als  nicht  stichhaltig  erweist. 

Die  Untersuchung  geht  nicht  von  der  Absicht  aus,  eine  streng  histo- 
rische  Darstellung  der  Einwendungen  und  Widerlegungen  zu  geben, 
sondern  will  nur  zunachst  eine  kurze  Zusammenstellung  aller  der  Ent- 
gegnungen  bringen,  um  im  weiteren  nach  dieser  zerstorenden  Arbeit 
eine  neue  Arbeitshypothese  zu  bieten. 
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.  Die  Nebulartheorie  gelit  auf  zwei  Manner  zuriick,  welche  vollig 
unabhangig  voneinander  ihre  Anschauungen  iiber  das  Weltall  gaben. 
Es  sind  dies  Immanuel  Kant,  der  Konigsberger  Philosoph,  nnd  Pierre 
Simon  Laplace,  der  franzosische  Mathematiker.  Weder  Kants  »A11- 
gemeine  Naturgescbiichte  des  Himmels«,  Konigsberg  und  Leipzig  1755, 
noch  Laplaces:  »Exposition  du  systeme  du  monde«  vom  Jahre  1799 
haben  zu  ihrer  Zeit  Beachtung  gefunden.  Die  kriegeriscben  Zeiten  haben 
die  tiefe  Gedankenarbeit  verdrangt.  Kant  wurde  dnrcli  Al.  v. Humboldt 
an  die  Offentlichkeit  gezogen1).  Heute  werden  beide  Anschauungen  ver- 
eint  und  man  spricht  falschlich  von  der  KANT-LAPLACEschen  Nebular  - 
theorie.  Beide  Anschauungen  unterscheiden  sich  aber  wesentlich: 

Nach  Kant  war  urspriinglich  aile  Materie,  welche  das  Sonnensystem, 
Planeten  und  Kometen  bildete,  in  ihre  elementaren  Grundstoffe  auf- 
gelost  und  erflillte  den  ganzen  Weltenraum.  Alle  Teile  dieser  Ur- 
materie  hatten  eine  Anziehungs-  und  AbstoBungskraft  und  befanden  sich 
in  einem  labilen  Gleichgewichtszustand.  Die  dichteren  Stoffteilchen 
suchten  sich  infolge  der  Anziehungskraft  zu  einem  Zentralkorper  zu 
vereinigen.  Infolge  der  verschiedenen  Anziehung  und  AbstoBung  er- 
gaben  sich  Ablenkungen  und  Seitenbewegungen,  die  sich  kreuzende 
Wirbel  auslosten.  Die  sich  zunachst  nach  alien  Richtungen  in  bestan- 
digem  Widerstreit  gegeneinander  bewegenden  Wirbel  warden  endlich 
nach  einer  Richtung  gelenkt  und  kreisten  endlich  in  konzentrischen  Krei- 
sen  ungefahr  in  einer  Ebene  um  einen  Zentralkorper:  die  Sonne. 

Innerhalb  der  einzelnen  entstandenen  Ringe  begann  das  Spiel  der 
Anziehung  und  AbstoBung  von  neuem,  bis  sich  aus  den  Ringen  zusam- 
menhangende  Klumpen  bildeten,  welche  ihrerseits  neue  Anziehungs- 
mittelpunkte  schufen,  um  sich  endlich  als  Planeten  in  ihrer  urspriing- 
lichen  Ringbahn  um  die  Sonne  fortzusetzen.  So  bildete  sich  von  innen 
nach  auBen  fortschreitend  das  heutige  Planetensystem  mit  den  Monden 
und  Kometen. 

Diese  Theorie  hat  G.  Holzmuller  damit  gekennzeichnet,  daB  er 
bei  ihrer  Besprechung  anfuhrte:  »Kant  war  ein  mathematischer  Di- 
lettant,  seine  Theorie  eine  philosophisch  angehauchte  Dichtung,  ein 
Naturepos,  das  nicht  in  wissenschaftliche  Lehrbiicher  gehort«2). 

Weiter  griff  Laplace.  Er  zeigte,  daB  alle  Planeten  mehr  weniger  in 
einer  Ebene  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  um  die  Sonne  und  alle 
Monde  in  der  gleichen  Bewegung  um  die  jeweiligen  Planeten  kreisen; 
die  Sonne  selbst  fiihre  die  gleiche  Bewegung  um  ihre  Achse  durch.  Es 
muB  daher  eine  Zeit  gegeben  haben,  in  der  die  jetzt  leeren  Planeten- 
raume  mit  einer  Materie  von  hoher  Temperatur  gleichmaBig  erflillt 


1)  Vgl.  das  Vorwort  bei  Karl  Kehrbach:  Im.  Kants  Allg.  Naturg.  Leipzig. 
Reclam. 

2)  Elementare  kosm.  Betrachtiingen.  Leipzig  1906. 
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waren.  Diese  Substanz  stellt  gleicbsam  die  Planeten  und  Monde  in 
feinster  Verdiinnung  vor.  Diese  Materie  war  aber  nicht  ruhig,  sondern 
bewegte  sich  von  allem  Anfange  von  West  nacb  Ost.  In  diesem  Stoff- 
nebel  verdicbtete  sich  zunachst  die  Sonne.  In  dem  Urnebel  verhielt 
sich  anfangs  Fliehkraft  und  Schwere  in  gleicher  Weise.  Mit  der  zu- 
nehmenden  Yerdichtung  trat  eine  Schichtung  ein.  Die  Fliehkraft  ge- 
wann  das  Ubergewicht.  Infolgedessen  sonderten  sich  Dunstringe  ab, 
die  sich  in  gleicher  Geschwindigkeit  und  Bewegungsrichtung  weiter 
drehten.  Infolge  der  verschiedenen  Dichte  zerrissen  dabei  die  Binge, 
die  Masse  ballte  sich  zu  Rotationsspharoiden,  die  groBeren  Korper 
zogen  kleinere  an  und  so  entstanden  Planeten  und  Monde.  Durch  die 
Verdichtung  erhielten  die  neuen  Weltkorper  eine  erhohte  Temperatur, 
so  daB  sie  selbstleuchtend  wurden,  ihre  Warme  aber  wieder  an  den  Welten- 
raum  abgaben,  an  ihrer  Oberflache  abkiihlten,  sich  dabei  zusammen- 
zogen,  um  zunachst  von  einer  gliihenden,  spater  erstarrenden  Kruste 
umgeben  zu  werden,  welche  im  Innern  noch  den  heiBen  Kern  bewahrt. 
Gewisse  fliichtige  Teilchen  der  Sonnenatmosphare  umkreisen  die  Sonne 
und  bilden  das  Zodiakallicht.  Die  Kometen  gehoren  einem  fernen 
Weltenraum  an  und  haben  sich  nicht  aus  der  Sonnenatmosphare  gebildet. 

Die  Schrumpfungstheorie  ist  die  konsequente  Gedankenfolge  dieser 
kosmogonischen  Anschauung.  Ihre  Darstellung  wird  spater  erfolgen. 
Aber  die  Kritik  der  Schrumpfungstheorie  muB  mit  einer  Kritik  der 
Nebulartheorie  einsetzen. 

Die  Einwande  sind  mechanisch-physikalischer  und  astronomischer 
Natur1). 

1.  In  einer  homogenen  Gasmasse,  wie  sie  die  LAPLACEsche  Theorie 
an  den  Anfang  des  Werdens  stellt,  gibt  es  keine  Attraktion,  sondern 
nur  zwischen  einzelnen  unterschiedlichen  Teilchen. 

Es  ist  »ein  leeres  Phantasiegebilde «,  daB  aus  unzahligen  StoBen 
der  feinsten  zur  Sonne  sinkenden  Teilchen  eine  Kreisbewegung  hervor- 
gehen  miisse:  »die  exakte  Mathematik  steht  bereits  am  Ende  ihres 
Konnens,  wenn  sie  die  Wirkungen  dreier  Korper  aufeinander  fest- 
stellen  will «. 

2.  Es  ist  mechanisch  wahrscheinlicher,  daB  sich  die  aquatorialen 
Massen  in  einzelnen  Teilchen  naeheinander  ablosten,  kaum  aber  deut- 
liche  Ringe  bilden  konnten. 

3.  Die  Teile,  welche  sich  von  der  Hauptmasse  ablosten,  muBten 
bereits  lange  abgekiihlt  gewesen  sein,  ehe  es  zu  einer  Spharoidbildung 
kommen  konnte. 

4.  Moulton  hat  den  mathematischen  Beweis  erbracht,  daB  einer 
Spharoidbildung  aus  einem  Ringe  groBe  mechanische  Schwierigkeiten 
entgegentreten. 

# 

1)  C.  Chamberlin  -  D.  Salisbury,  Geology  earth  history.  Vol.  II.  London 
1906,  S.  lOff.  —  P.  Wagner,  Grundfragen  der  Geologie.  Leipzig  1912.  S.  13ff. 
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5.  Bei  einem  so  hoch  erhitzten  Zustand,  wie  die  LAPLACEsche 
Theorie  es  fordert,  ist  die  Molekulargeschwindigkeit  der  leichten  Ring- 
paare  so  groB,  daB  sie  nicht  durch  die  Anziehung  zusammengehalten, 
ja,  nicht  einmal  durch  die  Schwerkraft  des  Gasspharoids  beherrscht 
werden  konnten. 

Fiir  jede  Gasmasse  gibt  es  eine  auBerste  Ausdehnungsgrenze,  iiber 
welche  hinaus  keine  Attraktion  statthat.  Wiirde  man  die  Materie  des 
Sonnensystems  in  Gasform  iiber  den  ganzen  Raum  bis  iiber  die  Neptun- 
bahn  hinaus  gleichmaBig  verteilt  annehmen,  so  wiirde  dieser  Grenzpunkt 
langst  iiberschritten  sein. 

6.  Auf  das  mechanische  Gesetz  von  Babinet  iiber  die  Erhaltung  der 
Flachen  sich  stiitzend,  nach  welchem  bei  einer  Anderung  des  Radius 
der  Inhalt  der  von  den  Radien  in  gleichen  Zeiten  bestrichenen  Flachen 
konstant  bleibt,  zeigte  See1),  daB  bei  einer  friiheren  Ausdehnung  der 
Sonnenmasse  bis  zu  den  einzelnen  Planeten,  bzw.  bei  der  der  Masse  der 
Planeten  bis  zu  ihren  Trabanten  durch weg  viel  zu  geringen  Geschwindig- 
keiten  kommen,  als  daB  ein  Abschleudern  im  LAPLACEschen  Sinne  zu 
denken  ware. 

7.  Die  strengste  Priifung  der  LAPLACEschen  Theorie  liegt  in  der  Unter- 
suchung  der  Beziehungen  zwischen  Masse  und  der  GroBe  des  Antriebes 
(relations  of  mass  and  momenta).  Es  ist  ein  festbegriindetes  Gesetz 
der  Mechanik,  daB  die  GroBe  des  Antriebes  (moment  of  momentum) 
eines  frei  rotierenden  oder  kreisenden  Systems,  wie  der  in  Frage  stehende 
Nebel,  konstant  bleibt,  wenn  sie  nicht  von  anderen  beeinfluBt  wird, 
welche  Anderungen  das  System  auch  immer  erleiden  mag.  Mit  Hilfe 
dieses  Gesetzes  laBt  sich  die  Evolution  des  Sonnensystems  iiberpriifen. 
Moulton  hat  gezeigt,  daB  das  Sonnensvstem,  wiirde  es  in  ein  gasiges 
Spharoid  verwandelt,  so  ausgedehnt  wiirde,  daB  es  den  Raum  bis  zum 
Neptunumfang  erfiillte.  Wiirde  sich  in  diesem  Spharoid  die  Dichte 
so  teilen,  wie  es  den  anerkannten  Gasgesetzen  entsprache,  und  bekame 
dieses  System  jene  GroBe  des  Antriebes  (moment  of  momentum),  welche 
das  Sonnensystem  jetzt  besitzt,  so  wiirde  es  keine  geniigende  Drehungs- 
geschwindigkeit  besitzen,  um  am  Aquator  Massen  abzusondern,  es 
wiirde  diese  Schnelligkeit  vielmehr  erst  erreichen,  wenn  es  sich  bis  auf 
den  Umfang  des  innersten  Planeten  zusammengezogen  hatte. 

8.  Wiirde  die  Annahme  umgekehrt  und  gabe  man  dem  (obenge- 
nannten)  Gasspharoid  die  Rotationsgeschwindigkeiten,  die  notwendig 
sind,  um  in  den  jeweiligen  Stadien  die  Ringe  abzusondern;  so  sollte 
die  GroBe  des  Antriebes  (moment  of  momentum)  des  Systems  bei  der 
Entstehung  eines  jeden  Ringes  gleich  sein  dem  Antrieb  des  abgelosten 
Korpers.  Moultons  Berechnungen  zeigen  aber,  daB  in  dem  Stadium, 
welches  den  Nep tunring  absondert,  die  GroBe  des  Antriebes  (moment 

1)  T.  J.  J.  See,  Uber  die  Ursache  der  bemerkenswerten  Kreisform  der  Batmen 
von  Planeten  und  Satelliten  und  iiber  den  Ursprung  des  Planetensysterns.  Astron. 
Nachrichten  1909.  Bd.  180,  S.  186ff. 
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of  momentum)  des  Nebels  200mal  groBer  gewesen  sein  miiBte  als  die 
augenblickliclie;  im  Jupiterstadium  miiBte  sie  140mal,  im  Erdstadium 
1800mal,  im  Merkurstadium  llOOmal  groBer  gewesen  sein.  Hier  be- 
stebt  eine  gewaltige  Unstimmigke.it  (discrepancy),  ein  von  Stadium  zu 
Stadium  bedeutendes  und  unregelmaBiges  Schwanken.  Dies  scheint 
zu  zeigen,  daB  sich  diese  Unstimmigkeiten  (discrepancies)  nickt  aus 
einem  Yersagen  des  Diclitigkeitsgesetzes  der  Gase  ergibt,  denn  dieses 
wiirde  ein  gleichbleibendes  systematiscbes  Abweichen  ergeben  (a  con¬ 
sistent  systematic  error). 

9.  Werden  die  Verhaltnisse  der  getrennten  Massen  in  den  aufein- 
anderfolgenden  Massen  mit  der  Antriebskraft  verglicken,  die  sie  mit 
sick  nehmen,  so  ergeben  sich  ganz  bedeutende  Abweichungen.  In 
diesem  Falle  kann  die  GroBe  des  Antriebs  (moment  of  momentum)  des 
Mutternebels  in  irgendeinem  Stadium  aus  den  AntriebsgroBen  der  Ab- 
leitungen  berechnet  und  so  alle  Zweifel  beseitigt  werden,  die  sich  aus 
der  Verteilung  der  Dichte  im  Nebel  ergeben  konnten.  Z.  B.  die  Masse 
des  angeblichen  Ringes,  der  den  Jupiter  und  dessen  Monde  bildete, 
war  weniger  als  Vxooo  des  Sonnennebels  in  dem  Stadium,  da  er  sich  als 
Ring  losloste.  Aber  Jupiter  und  seine  Monde  haben  jetzt  beilaufig 
95%  der  gesamten  Antriebskraft  des  ganzen  Nebels  in  diesem  Stadium. 
Mit  anderen  Worten:  Die  LAPLACEsche  Theorie  involviert  die  Annahme, 
daB  bei  einem  rotierenden  Gasspharoid  ein  Aquatorialring,  der  weniger 
als  V10oo  der  ganzen  Masse  enthalt,  wenn  er  sich  durch  die  Zentrifugal- 
beschleunigung  da  von  lostrennt,  95%  der  gesamten  Antriebskraft  mit 
sich  nimmt,  was  unglaublich  erscheint.  Eine  ahnliche  Untersuchung 
der  Lostrennung  anderer  Ringe  gibt  ahnliche  ungewohnliche  Ergeb- 
nisse,  und  diese  schwanken,  wie  im  obigen  Falle,  bedeutend  und  un- 
regelmaBig  untereinander,  indem  sie  einen  Mangel  am  System  oder 
Folgerichtigkeit  in  dem  angenommenen  Prozesse  der  Ringablosung 
zeigen. 

Die  diesbezligliche  Forschung,  die  von  streng  mechanischer  Natur  ist, 
wirft  einen  schweren  Zweifel  auf  die  Gultigkeit  der  LAPLACEschen  Theorie. 
Sie  scheint  zu  zeigen,  daB  das  Sonnensystem  so  organisiert  gewesen 
sein  muB,  daB  ein  sehr  kleiner  Bruchteil  der  Masse  (i.  e.  Planeten  und 
Trabanten,  die  ungefahr  1/70o  des  ganzen  Systems  ausmachen)  nahezu 
97%  von  der  gesamten  Antriebskraft  (moment  of  momentum)  mit  sich 
nimmt,  indem  er  weniger  als  3%  in  dem  Zentralkorper  zurucklaBt,  der 
die  ganze  Masse  mit  Ausnahme  des  angefiihrten  Bruchteiles  enthalt. 
Es  laBt  sich  schwer  verstehen,  wie  dieses  sich  aus  einem  rotierenden 
Spharoid  ergeben  konnte.  Gezeitenreaktion,  die  den  Antrieb  aus  dem 
Zentralkorper  auf  die  auBenliegenden  Korper  ubertragt,  hilft  ein  wenig 
der  Schwierigkeit  zu  entgehen,  aber  die  Berechnung  zeigt,  daB  sie 
vollstandig  unzulanglich  ist,  den  Fall  zu  erklaren. 

10.  Mit  geringerem  Umfang  beschleunigt  sich  die  Umdrehungs- 
geschwindigkeit.  Aus  der  Umlaufszeit  des  Neptuns  um  die  Sonne 
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(167  Jahre,  286  d)  ergibt  sich  die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  der  Urnebel 
uni  seine  Achse  gedreht  haben  muB,  als  der  Neptun  sich  abschied.  Je 
naher  ein  Planet  dem  Zentralkern  zu  stehen  kommt,  um  so  geringer 
muB  die  Umdrehnngsbeschleunigung  sein.  Tatsachlich  nehmen  die 
Umlanfsperioden  der  sonnennahen  Planeten  konstant  zu,  berechnet 
man  aber  die  Beschlennigung  anf  Grund  der  Gesetze  der  Mechanik 
theoretisch,  so  ergeben  sich  viel  groBere  Werte  als  die  Beobachtung 
ergibt. 

11.  Durch  Zusammenziehung  entsteht  Warme,  die  zu  dem  Grade 
der  Zusammenziehung  in  einem  bestimmten  Verhaltnis  steht.  Wird 
die  Anfangstemperatur  des  Nebelballes  mit  dem  absoluten  Nullpunkt 
( — 273°  C)  angesetzt,  so  wiirde  die  Kontraktionswarme  der  Sonne  eine 
Temperatur  von  iiber  6.10 6  Grad  geben.  Diese  Temperatur  ist  fiir  die 
Sonne  aus  physikalischen  Griinden  abzulehnen. 

12.  Der  Saturnring  ist  durchsichtig ;  er  muB  also  aus  einzelnen 
Korpern,  vielleicht  aus  Meteoritenschwarmen  bestehen. 

13.  Der  KANT-LAPLACEschen  Theorie  nach  miissen  die  Dichten  der 
Planeten  von  innen  nach  auBen  konstant  abnehmen.  Die  Bereck- 
nungen  ergeben  aber  eine  auffallend  geringe  Dichte  fiir  die  Zentral- 
sonne,  und  auch  die  ubrigen  Planeten  zeigen  eine  unregelmaBige  Folge 
(Sonne  =0,25,  Merkur  =0,75,  Venus  =0,93,  Erde  =  1,  Mars  =0,73, 
Jupiter  =0,24,  Saturn  =0,14,  Uranus  =0,24,  Neptun  =0,14)1). 

14.  Die  Exzentrizitaten  der  Bahnen  sind  unregelmaBig,  wahrend 
die  Theorie  verlangt,  daB  die  Exzentrizitat  mit  der  Entfernung  von 
der  Sonne  zunimmt.  (In  der  planetaren  Folge  sind  die  Zahlen  0,206  — 
0,007  —  0,017  —  0,093  —  0,048  —  0,056  —  0,046  —  0,009.) 

15.  Die  Bahnen  der  Planeten  liegen  nicht  in  einer  Ebene,  wie  die 
Theorie  fordert,  sondern  schneiden  diese  unter  verschiedenem  Winkel, 
wobei  eine  UnregelmaBigkeit  das  Charakteristische  ist.  (In  obiger 
Folge  7°  —  3°24/  —  1°51'  —  1°19'  —  2°30'  —  0°46'  —  1°47,  Pallas 
34°44'.) 

16.  Nach  der  LAPLACEschen  Theorie  soil  ten  sich  alle  Trabanten  in 
der  Bichtung  drehen,  in  welcher  ihre  Planeten  rotieren.  Die  Monde 
der  auBersten  Planeten  aber,  Uranus  und  Neptun,  bewegen  sich  nicht 
nur  nicht  in  Ebenen  nahe  der  Ekliptik,  sondern  besitzen  sogar  eine 
riicklaufige  Bewegung,  welche  aber  wieder  nur  einer  der  neun  Saturn- 
monde  zeigt,  wahrend  die  anderen  in  der  verlangten  Bichtung  kreisen. 
Die  Uranusmonde  weichen  98°  von  der  Hauptdrehungsebene  ab,  die 
Marsmonde  kreisen  fast  senkrecht  auf  der  Marsbahn. 

17.  Phobos,  der  innere  Trabant  des  Mars,  rotiert  in  weniger  als 
V3  der  Planetenumlaufszeit,  wahrend  nach  der  LAPLACEschen  Theorie 
die  Zeit  der  Planetenumdrehung  zunehmen  sollte,  nachdem  der  Bing, 
der  den  Phobos  formte,  losgelost  war.  (Die  von  G.  H.  Darwin  erhobene 


1)  Nach  H.  Wagner,  Lelirb.  d.  Geogr.  I.  Bd.  8.  155.  Hannover  u.  Leipzig  1900. 
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Einwendung,  daB  die  Gezeitenhemmung  die  Planetenrotation  ver- 
mindert  haben  konnte,  weitaus  mehr  als  die  Zusammenziehung  sie  ver- 
mehrte,  erscbeint  als  unwahrscheinlich.  Zudem  bat  Moulton  gezeigt, 
daB  die  Teile,  welche  den  inneren  Rand  des  inneren  Saturnringes  bilden, 
sich  in  der  balben  Planetenrotationszeit  umdrehen  und  daB  das  Flut- 
argument  auf  den  Mars  angewendet,  diesem  nocb  seltsameren  Falle 
nicbt  entspricht,  obne  daB  man  neue  unlogische  Annahmen  macbt.) 

18.  Zu  diesen  Schwierigkeiten  kommt  eine  weitere  Tatsacbe  hinzu. 
Obwohl  die  Kenntnis  vorbandener  Nebel  durcb  Pbotograpbie  in  neuerer 
Zeit  bedeutend  erweitert  wurde.  sind  keine  Nebel  gefunden  worden, 
die  eine  Reibe  solcber  systematischer  Ringbildungen  aufweisen,  wie 
sie  die  Hypotbese  verlangt.  Es  erweist  sicb  vielmebr  der  Spiralnebel 
als  der  vorherrscbenae  Typus,  wie  Keeler  gezeigt  hat1). 

Svante  Arrhenius  faBt  das  Urteil  uber  die  LAPLACEsche  Theorie 
damit  zusammen,  daB  er  den  Satz  niederschreibt :  »Diese  Hypotbese 
scbeint  in  ihrer  urspriingiichen  Form  durcbaus  nicbt  haltbar  zu  sein«2). 

An  die  Stelle  der  LAPLACEschen  Theorie  sind  andere  Anschauungen 
getreten  obne  besondere  Anerkennung  zu  finden  oder  gefunden  zu 
baben.  Sicber  ist,  daB  die  LAPLACEsche  Arbeitsbypotbese  wohl  einer 
anderen  Avird  weichen  miissen.  Auf  ibr  baut  sich  die  Schrumpfungs- 
theorie  auf,  welche  in  der  Geologie  die  herrscbende  Theorie  ist.  Ihr 
Gedankengang  ist  in  natiirlicber  Gedankenfolge  der  Weltenschopfungs- 
theorie  folgender. 

II. 

Die  ebemals  feurigflussige  Erde  kiihlte  sicb  immer  mehr  ab,  die 
gegen  denWeltraum  am  ersten  erstarrende  Kruste  Avurde  mablicb  starr 
und  fur  die  darunterliegende  Masse  langsam  zu  groB.  So  liegt  sie  gleicb 
einem  groBen  Gewolbe  liber  einem  mehr  weniger  groB  vorstellbaren 
Hoblraum  und  hat  das  natiirliche  Bestreben,  sicb  dem  unter  ibr  be- 
findlicben  Kerne  anzuscbmiegen.  Dabei  kommen  zwei  Krafte  zur 
Auslosung.  Einmal  die  geAvissermaBen  im  Gewolbe  sc  be  it  el  am  stark - 
sten  wirkende  Schwerkraft,  zum  anderen  die  im  Gewolbe  AAurkende 
Tangentialkraft.  Wirkt  letztere  an  irgendeiner  Stelle  besonders  stark, 
so  wird  sich  die  Erdkruste,  die  diesem  Drucke  nicht  ausAveichen  kann, 
an  dieser  Stelle  zusammenlegen.  Je  starker  der  Druck,  um  so  starker 
die  so  entstehenden  Falten.  Die  Faltengebirge  baben  damit  ihre  Er- 
klarung.  Bricht  das  Gewolbe  in  sicb  zusammen,  so  entsteben  Schollen- 
gebirge.  Die  niederbrechenden  Rindenstiicke  drlicken  auf  den  unter 
ibnen  liegenden  glutflussigen  Brei,  der  dadurch  an  den  durcb  Zusammen- 
bruch  entstandenen  Spalten  herausgepreBt  wird.  So  treten  Vulkane 
gerade  in  Bruchlandern  auf  und  sind  demnacb  an  Brucblinien  gebunden. 
Da  die  Abkublung  immer  erfolgt,  so  Averden  die  genannten  Krafte 

!)  Astroph.  Journal  1900.  8.  347,  348. 

2)  Das  Werden  der  Welten.  Leipzig  1907.  S.  186. 
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immer  in  Wirksamkeit  bleiben.  Erdbeben  und  Yulkanausbriiche  sind 
dessen  Zeugen.  Was  die  Yulkane  im  groBen,  das  sind  die  heiBen  Quellen 
im  kleinen:  Entgasungsprozesse  der  immer  mehr  abkiihlenden  Erde. 
Durcb  Quellen  und  Yulkane  werden  ungewohnlich  reiche  Mengen  an 
Wasserdampf  aus  dem  Erdinnern  abgestoBen,  wodurch  das  Meer- 
wasser  entsteht.  Das  Weltmeer  aber  schwankt  in  weiten,  langandauern- 
den,  eustatiscben  Bewegungen  zwiscben  den  Polen  und  dem  Acjuator 
und  verursacbt  so  Hebung  und  Senkung,  die  letzten  schwachen  Nach- 
klange  der  friiberen  bedeutenden  Transgressionen. 

Die  Einwendungen,  welche  gegen  die  Schrumpfungstheorie  erboben 
werden,  sind  physikalischer  und-  geologisch-geographischer  Natur.  Von 
ihnen  sollen  ebenso  wie  im  vorangegangenen  Falle  nur  die  wichtigsten 
herausgeboben  werden. 

1.  Die  geologiscben  Beobachtungen  zeigen  eine  Temperatursteige- 
rung  von  der  Erdoberflache  gegen  den  Mittelpunkt.  Da  der  Welten- 
raum  kalt  ist,  so  muB  ein  Temperaturgefalle  von  der  Erde  nacb  dem 
Weltenraum  statthaben.  Die  tbeoretischen  Berecbnungen  ergeben,  daB 
die  Erde  im  Jahre  einen  Warmestrom  abgibt,  der  mit  52  Gramm- 
kalorien  berecbnet  wurde1).  Dies  ergibt  eine  Verkurzung  des  Erd- 
radius  in  der  GroBenordnung  von  mm,  das  einer  Oberflachenver- 

ringerung  von  6400  m2  (0,64  ha)  entspricht.  »GewiB  stimmen  diese 
Zahlen  sehr  gut  damit  iiberein,  was  wir  liber  die  Langsamkeit  geologi- 
scher  Prozesse  wissen,  aber  eine  weitergehende  Bedeutung«  ist  ihnen 
abzusprechen2).  Denn  mit  der  Temperaturabnahme  geht  natur gemaB 
eine  Kontraktion  —  der  Kern  der  in  Frage  stehenden  Theorie  —  vor 
sich.  Durch  diese  Zusammenziehung  wird  bei  einem  Korper  von  der 
ErdgroBe  eine  Erwarmung  erzeugt,  welche  die  Abkiihlung  um  1,3 
iibertrifft3). 

2.  Dazu  kommt,  daB  durch  die  Entdeckung  des  Radiums  eine 
Warmequelle  gefunden  wurde,  welche  alle  Berechnungen  umzustoBen 
imstande  ist.  In  1  Gramm  Radium  sind  soviel  Warmemengen  vor- 
handen,  daB  nach  Rutherford  202  Grammkalorien  in  einer  Stunde 
geliefert  werden.  Das  Radium  ist  somit  ein  Warmespender,  der  jeg- 
lichen  Warmeverlust  mehr  als  aufzuwiegen  vermag.  Ist  doch  die  be- 
rechnete  Radiummenge  in  der  Erde  nicht  gering.  Nach  J.  Joly  ent- 
halten4)  Eruptivgesteine  durchschnittlich  5  bis  6  .  10— 11  g  Radium  in 
der  Grammeinheitsubstanz,  Sedimentgesteine  4  bis  5 . 10— 11  g.  Jeden- 
falls  ist  der  bislang  berechnete  Radiumgehalt  der  Erde  so  groB,  daB  er 
den  Warmeverlust  der  Erde  mehr  als  vollauf  zu  decken  imstande  ist. 

x)  M.  P.  Rudzky,  Physik  der  Erde.  Leipzig  1911.  S.  118. 

2)  Ebenda.  S.  217. 

3)  Durch  Abkiihlung  wird  95,1  .  10 25  Grammkalorien  verioren;  die  dadurch 
entstandene  Kontraktion  erzeugt  126  .  10 25  Grammkalorien,  d.  i.  1,3  mal  soviel. 
Rtjdzki  S.  121. 

4)  Nature,  Bd.  78.  S.  456  ff. 
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Damit  ist  aber  der  Kontraktionstheorie  die  physikalisck-theoretiscke 
Grundlage  zum  anderen  entzogen. 

3.  Theoretisck  muB  die  Abktihlung  allenthalben  eingesetzt  haben, 
wenn  auch  Stromungen  Unterbrechungen  kerbeigefiikrt  kaben  werden. 
So  muB  ein  Gesamtgewolbe  liber  den  darunterliegenden  Glutmassen 
angenommen  werden.  Zwiscken  Gewolbe  nnd  Glutmasse  muB  ein 
langer  oder  kiirzer  wakrender  Hoklraum  entstehep,  eke  der  Zu- 
sammenbrnck  erfolgt.  Dieser  kann  aber  liberall  auf  der  Erdober- 
flacke  erfolgen,  da  jeder  Punkt  Gewolbescheitelpunkt  ist,  aber  mit 
Bezug  auf  einen  anderen  gleichzeitig  Gewolbemassenpunkt  vorstellt. 
Auf  jeden  Punkt  wirkt  Vertikal-  und  Tangentialkraft  gleich.  Trotz- 
dem  zeigen  die  Gebirge  der  Gegenwart  und  Vergangenheit  der  Erde  eine 
bestimmte  geograpkiscke  Yerbreitung,  die  sich  nickt  allzusekr  aus  einer 
bestimmten  Zone  entfernt.  Von  Nord  nach  Siid  nekmen  auf  der  ost- 
licken  Nordlralbkugel  die  Gebirge  an  Alter  des  Werdens  ab.  Je  weiter 
nack  Slid,  um  so  j linger.  Ein  gleickes  zeigt  die  nordlicke  Westhalb- 
kugel,  wenn  dort  auck  durck  das  VorstoBen  der  Anden  nack  Nord  in 
das  Gebiet  der  Alaskiden  eine  Yerwischung  eintritt.  Dazu  kommt 
ein  anderes.  In  Europa-Asien  (IV.  Quadrant)1)  treten  die  Gebirge  nicht 
liber  70°,  aber  auck  nickt  unter  20°  n.  Br.  auf.  Das  gleicke  gilt  fiir 
Nordamerika  (II.  Quadrant).  Der  ill.  Quadrant  (Ostasien-Australien) 
zeigt  eine  gewaltige  Sigmoide  zwiscken  70°  n.  Br.  bis  45°  s.  Br.  mit 
einern  zerzerrten  Aquatorialstiick,  der  IY.  Quadrant  (Mittelamerika- 
Siidamerika)  wiederkolt  die  Sigmoide  mit  gegenliegender  Anordnung. 
Ungleickaltrige  Stiicke  liegen  auf  der  Nord-  und  Siidhemispkare.  Dem 
einformigen  aquatorialen  Schollenbruchland  im  IY.  Quadranten  liegt 
im  II.  das  formenarme  groBe  pazifiscke  Becken  gegeniiber. 

Seit  den  altesten  Zeiten  bildet  das  Aquatorialgebiet  der  Ostkalb- 
kugel  ein  Bruchland,  an  das  sick  im  Stiden  wieder  Faltenland  ansckmiegt. 
Seit  dem  Tertiar  ist  der  gesamte  Aquatorialgiirtel  der  Erde  die  bevor- 
zugte  Heimat  vulkaniscker  Ausbriiche,  wahrend  seit  dem  Diluvium  die 
nord-  und  siidpolaren  Gebiete  solcke  sakularer  Niveauversckiebungen  sind. 

Die  Gebirgsgiirtel  der  Erde  sind  im  allgemeinen  Faltenland  im 
alten  geologisch-geograpkiscken  Sprackgebrauck. 

4.  James  Hall  liat  bereits  1859  erkannt,  daB  die  Faltungszonen 
mit  solchen  groBer  Sedimentationsraume  zusammenf alien.  Flir  diese 
Zonen  hat  Dana  die  Bezeichnung  Geosynklinale  eingefuhrt.  Damit 
verbindet  sick  die  Vorstellung,  daB  die  Faltungszonen .  Beckengebiete 
der  Erde  sind,  welche  sick  in  standigem  Absinken  befinden,  in  die  sick 
groBe  Sedimentmassen  ablagern,  aus  denen  in  der  Folge  von  neuem 
Gebirge  entstehen.  E.  Haug  hat  gezeigt2),  daB  Absinken  und  Auf- 

1)  Aus  fiir  die  folgenden  Ausfiihrungen  praktischen  Griinden  wil’d  die  Erd- 
oberflache  in  4  Quadranten  geteilt,  und  zwar  0 — 90°  ostl.  IV.,  91- — 180°  III., 
181—270°  II.,  271—360°  I.  Quadrant. 

2)  Bull.  soc.  geol.  de  France  1900.  S.  109. 
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steigen  des  N achbargebietes  zeitlich  zusammenfallende  Erscheinungen 
sind.  Marcell  Bertrand  hat  Geosynklinalen  als  Senkungsgebiete 
aufgefaBt,  welche  durch  MasseniiberschuB  im  Unterlager  verursacht 
sind1).  H.  Stille  definiert2)  sie  als  »sakular  sinkenden  Sedimentations- 
raum«  und  zeigt,  daB  Geosynklinalbezirke  solche  von  Wechselland  sind, 
wo  sinkende  Raume  mit  aufragendem  Gebirgsland  abwechseln.  In 
all  diesen  Ansfiihr ungen,  von  anderen  abzusehen,  wird  Geosynklinale 
als  genetischer  Begriff  gefaBt.  Damit  erklart  sich  die  verschiedene 
Deutung.  E.  Kayser3)  hat  ihn  deskriptiv  genommen,  indem  er  Geo¬ 
synklinalen  kurz  als  »jnnge  orogenetische  Zonen«  bezeichnet.  Da  aber 
auch  altere  Gebirge  gleiche  Erdzonen  vorstellen,  ist  seine  Begriffsbestim- 
mung  zu  eng.  Infolgedessen  sind  Geosynklinalen  im  Sinne  dieser 
Darstellung  Erdzonen,  die  durch  Gebirgsbildung  ausgezeich- 
net  sind.  Dabei  ist  imrner  festzuhalten,  daB  Gebirgsbildung  eine 
regionale  Erscheinung  ist  und  einfach  ortliche  Schollenverschiebung 
zwar  in  die  gleiche  Gruppe  der  Naturerscheinungen  zu  zahlen,  jedoch 
nur  untergeordneter  Art  ist.  Danach  gibt  es  eine  palaozoische 
und  eine  tertiare  Geosynklinale.  Der  allgemeine  Yerlauf  ist  oben 
kurz  angedeutet  worden.  tlber  die  altere  palaozoische  legt  sich  weiter 
sudlich  die  jiingere  tertiare  Geosynklinale  an  und  auch  dariiber.  Erstere 
lehnt  sich  ihrerseits  an  die  Batholithen  (baltischer-  und  kanadischer 
Schild)  und  das  kambrische  Angaraland,  sudlich  liegt  ihr  das  bohmische 
Massiv  an.  In  ihr  ist  im  allgemeinen  eine  Nordrichtung  festzulegen 
soweit  sie  den  IV.  und  III.  Quadranten  durchlauft.  Die  tertiare  Geo¬ 
synklinale  besitzt  dagegen  im  gleichen  Quadranten  eine  Sudrichtung 
im  III.  (Austrasien),  eine  Nordrichtung  im  IV.  Quadranten. 

An  die  austrasischen  und  ostasiatischen  Bogen  schmiegen  sich  gleich- 
gelagerte  Graben.  Jenseits  von  ihnen  treten  Inselkranze  vulkanischer 
Herkunft  auf.  In  Anlehnung  an  die  asiatischen  Verhaltnisse  ist  es 
wahrscheinlich,  daB  ihre  bogenformige  Anordnung  mit  tektonischen 
Kraften  im  Unterbau  zusammenhangt.  Wenigstens  zeigen  die  Ozeaniden 
eine  nordostliche  Richtung,  die  in  den  ostlichen  Alaskiden  widerspielt. 
Die  Ozeaniden  der  siidlichen  Halbkugel  liegen  in  gleicher  Anordnung 
zu  den  siidlichen  Andinen.  Den  nordlichen  Caledoniden  entsprechen 
die  Sahariden  des  aquatorialen  Gebiets4).  Die  Sahariden  scheinen  unter 
den  Ablagerungen  des  Nigerbeckens  unter  dem  Atlantischen  Ozean 
mit  dem  brasilianischen  Gebirge  in  Verbindung  gestanden  zu  haben. 
Ereilich  diirfte  diese  vorsilurische  gemeinsame  Ealtung  sehr  bald  unter- 
brochen  worden  zu  sein,  um  nie  wieder  aufzuleben.  Aber,  soweit  sich 
eine  Analyse  der  heutigen  Oberflache  durchfiihren  laBt,  zeigt  sich,  daB 

1)  Compt.  rencl.  ac.  sc.  Paris  1900.  S.  291. 

2)  Tektonische  Evolutionen  und  Revolutionen  in  der  Erdrinde.  Leipzig  1913. 
S.  7. 

3)  Lehrb.  d.  Geologie  I.  Bd.  S.  755.  Stuttgart  1912. 

4)  E.  Suess,  Anti.  d.  Erde.  III.  Bd.  2.  Halfte,  S.  575. 
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die  Geosynklinalen  Zwischengebilde  innerhalb  alter  Rinden- 
stiicke  sind.  Im  nordlichen  Teile  der  atlantischen  Seite  scbmiegt  sich 
die  gewaltige  palaozoisch-tertiare  Geosynklinale  an  die  obengenannten 
Widerlager,  im  Siiden  wird  sie  begrenzt  von  dem  gewaltigsten  Schollen- 
lande  der  Erde,  dem  Gondwanaland1).  Als  das  merkwiirdigste  Kenn- 
zeicben  bleibt  fiir  dieses  Erdstiick  die  Auflosung  dnrcb  die  zahllosen 

N.-S,  verlaufenden  Bruchlinien.  Siidlich  dieses  Sckollenlandes  ziebt 

/ 

neuerlich  eine  Geosynklinale;  aber  nnr  fur  die  palaozoische  Zeit  ist 
eine  nacb  Nord  gerichtete  Gebirgsbildung  nachzuweisen.  »Hierin 
gleicht  Siidafrika  dem  vorpermischen,  unter  ahnlicben  Meridianen 
liegendem  Teile  der  westlicben  Altaiden  «2).  Die  siidafrikanischen 
Reste  weisen  gegen  Westen  auf  die  teilweise  gleicbaltrigen  Sierra  der 
Pampas.  »Sicber  gilt  dies  bobe  Alter  von  der  nordlichen  Sierren  de 
Tandil,  nach  Burmeister  und  Hauthal  auch  von  der  slidlicben  Sierra 
Yentana.  Dazu  kommen  gleicbaltrige  Storungen  auf  den  Falkland- 
inseln,  die  jedenfalls  an  die  Prakordilleren  anzuschlieBen  sind«3).  Gleicb 
der  nordlichen  ist  auch  die  siidlicbe  Geosynklinale  gekennzeichnet  durch 
tertiare  und  quartare  Yulkane.  Ob  die  Antarktis,  wie  Suess  d.  A. 
meint,  ein  der  Nordhalbkugel  gleiches  Krustenstuck  vorstellt4),  sei 
dabingestellt.  Eines  geht  jedenfalls  als  wesentlich  bervor:  Auf  der 
atlantischen  Seite  der  Halbkugel  liegen  zwiscben  35 — 50°  N.  und  S.  Br. 
je  eine  gewaltige  .Geosynklinale,  von  denen  freilich  nur  die  nordliche 
zum  groBeren  Teile  erhalten  ist.  Der  aquatoriale  Erdgurtel  ist  das 
gewaltigste  Schollenland,  durch  gewaltige  Graben  und  Yulkane  in  N.-S. 
Richtung  ausgezeichnet.  Diesem  afrikaniscben  Schollenlande  liegt  als 
Gegenstiick  das  reliefarme  ostliche  groBe  Meer  gegenuber.  Der  im 
Zerrungsgebiete  ausgehenden  Geosynklinale  Austrasien  liegt  das  Riick- 
faltungs-,  Bruch-  und  Paltungsgebiet  Westindiens  auf  der  Nordhalb¬ 
kugel  entgegen,  jenes  merkwlirdige  Zwischenstuck  im  andinen  Bau,  das 
in  dem  siidlichen  Stiick  zwischen  Siidamerika  und  Antarktis  nochmals 
sich  zu  wiederholen  scheint.  Diese  andine  Geosynklinale  —  die  dritte 
im  Antlitz  der  Erde  iiberhaupt  —  ist  keineswegs  richtungswidrig  den 
beiden  ersten.  Der  nordliche  Abschnitt  entspricht  der  nordlichen,  der 
siidliche  der  siidlichen  Synklinale.  In  ihrem  Auf  bau  scheinen  diese 
beiden  Stiicke  ebenso  an  die  alten  Schollen  angepreBte  Stiicke  zu  sein, 
wie  die  Ozeaniden  an  die  alte  australische  Scholle. 

Diese  geographische  Verteilung  der  gebirgsbildenden  Erdstreifen 
und  Schollenlander  ist  einer  der  merkwiirdigsten  Ziige  im  Aufbau 
der  Erde. 

5.  Die  Schrumpfung  muB  als  allgemein  auf  der  ganzen  Oberflache 
auftretende  Erscheinung  angenommen  werden;  als  sichtbarer  Ausdruck 

x)  E.  Suess,  Anti.  d.  Erde.  III.  Bd.,  2.  Halfte,  S.  577. 

2)  E.  Suess,  Anti.  d.  Erde.  III.  Bd.,  2,  Halfte,  S.  326. 

3)  Th.  Arldt,  Sudatlantische  Bezieliungen.  P.  M.  1916.  S.  41. 

4)  E.  Suess,  Anti.  d.  Erde.  III.  Bd.,  2.  Halfte,  S.  577. 
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der  auck  in  der  Gegenwart  andauernden  Abkiiklung  werden  Erdbeben 
nnd  Yulkane  angesehen.  Nacb  den  theoretischen  Anscbauungen  der 
Schrumpfungstbeorie  sollten  demnacb  Erdbeben  nnd  Vulkane  auf  der 
ganzen  Erdoberflacke  vorkommen.  Es  ergibt  sich  aber,  dab  Erdbeben 
nnd  Vulkanansbriiche  der  historischen  Zeit  in  den  Geosynklinalen  be- 
heimatet  sind.  Wahrend  aber  erstere  znr  Ganze  in  diese  Zone  fallen1), 
erfiillen  Yulkane  nnr  wenige  Teile,  insbesondere  aber  jene,  welclie  als 
Zerrnngsgebiete  der  Geosynklinale  dem  aquatorialen  Sckollenzonen- 
giirtel  znfallen.  Im  ubrigen  finden  sie  sick  znr  Hanptsacke  gerade  in 
dem  Aquatorialgiirtel.  Die  seit  dem  Tertiar  geforderten  vulkaniscken 
Massen2)  innerhalb  der  Zone  30°  s.  Br.  bis  30°  n.  Br.  nmfangen  eine 
Flache  von  2,23  Mill,  km2,  die  weitans  kleinere  Zone  30 — 50°  n.  und 
s.  Br.  1,20  Mill.  km2.  Eingangs  wnrde  festgelegt,  dab  die  vnlkaniscke 
Kraftauberung  im  Wesen  eine  zentrifngale  Erscheinung  ist,  da  Bruch- 
lander  einer  zentripetalen  Kraft  ihr  Dasein  verdanken.  Es  liegen 
somit  in  der  aquatorialen  Zone  die  beiden  entgegengesetzten  Kraft - 
auberungen  unmittelbar  nachbarlick.  Dab  die  sakularen  Niveauver- 
sckiebnngen  nach  der  positiven  nnd  negativen  Seite  in  dem  gleicken 
Gebiete  sick  aubern,  ist  fiir  das  anstrasiscke  Zerrnngsgebiet  dnrck 

J.  Elbert  nenerlick  gezeigt  worden3). 

6.  Die  Sckrumpfung  als  Folge  der  Abknklung  mnb,  da  sie  eine  stan- 
dige  Ersckeinnng  ist,  gleickfalls  standig  sein.  Nun  zeigt  aber  die  Unter- 
sucknng,  dab  die  Gebirgsbildnng  nnr  in  zwei  Zeitaltern  besonders  anf- 
getreten  ist:  dem  Karbon  nnd  Tertiar.  Damit  ist  keineswegs  die  ein- 
wandfreie  Tatsache  in  Abrede  gestellt,  dab  anck  im  Mesozoiknm  Erd- 
bewegnngen  vor  sick  gegangen  sind.  Aber  nickt  im  entferntesten 
reicken  diese  an  jene  keran,  welcke  in  den  genannten  Perioden  vor  sick 
gegangen  sind.  Ist  die  Ursacke  gleickbleibend,  mub  anck  die  Folge 
gleick  bleiben.  Zeigt  sick  die  Folge  als  periodisck  wiederkelirende 
Gebirgsfaltung,  so  kann  sie  nickt  mit  der  danernd  gedackten  Abknklung 
in  Yerbindnng  gebrackt  werden.  Es  sei,  man  nimmt  zu  der  Hilfs- 
vorstellung  Znflnckt,  dab  die  Abkiiklnng  erst  einen  gewissen  Grad 
erreickt  kaben  mnb,  eke  sie  wieder  in  Ersckeinnng  treten  kann.  Da  er- 
kebt  sick  aber  die  soeben  untersuckte  Raumfrage,  warum  immer  wieder 
nnr  die  Geosynklinalen  heimgesncht  werden  nnd  hier  dieselben  Sckollen 
in  den  versckiedenen  Zeiten  einer  Flebung  nnd  dock  wieder  Senknng 
nnterworfen  werden.  Denn  ricktig  ist  der  Satz  Montessus  de  Ballores4)  : 
»Die  gefaltete  Bauart  der  Geosynklinale  stekt  nnstreitig  im  Gegensatz 

1)  Nack  der  Bereclinung  von  Montessus  de  Ballore,  Les  tremblements 
de  terre.  Paris  1906.  S.  26  entf alien  iiber  90%  in  die  Geosynklinalen.  —  Gaea. 
45.  Jg.  S.  561  ff. 

2)  K.  Schneider,  Die  vulk.  Erscheinungen  d.  Erde.  Berlin  1911.  S.  22 9 ff .  — 

K.  Sapper,  Katalog  d.  geschichtlichen  Yulkanansbriicke.  StraBburg  1917.  S.  344. 

3)  J.  Elbert,  Die  Sunda-Expedition.  Frankfurt  a.  M.  1912.  II.  Bd. 

4)  I.  c.  S.  25. 
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zur  tafelformigen  Bauart  der  Kontinentaltafel  und  hochstwahrscheinlich 
war  dies  der  Fall  in  alien  geologischen  Epochen«. 

7.  Ob  der  Ynlkanismns  der  Tiefe  (der  infrakrustale  Yulkanismus) 
in  AYrbindung  mit  grofien  lokalen  Aufschmelzungen  steht  —  ob  an  ein 
gewaltsames  Hineinpressen  juveniler  Massen  in  die  liber-  oder  anlagern- 
den  Gesteinsschichten  gedacht  wird  —  ob  die  treibende  Kraft  im  Magma 
selbst  zn  suchen  ist  oder  —  ob  sie  von  auBen  unter  dem  EinfluB  by¬ 
dr  os  tatisclier  Gesetze  in  die  Erscheinung  tritt,  immer  wird  nacb  er- 
folgter  magmatischer  Durchdringung  des  Gebietes  das  betreffende 
Erdstiick  ein  solcbes  iibermaBiger  Spannung  sein.  DaB  diese  Span- 
nungen  bedentende  sein  miissen,  geht  aus  der  Oberlegung  hervor,  daB 
Batholithe  ungewohnlich  groB  sein  miissen1)-  Diese  Spannungsgebiete 
reiclien  in  ihnen  bis  an  die  Erdoberflaclie  heranf  und  beschranken  sicb 
nicht  nur  auf  eine  in  der  Tiefe  geltende  Tensionsscbale.  Mecbaniscb 
vorstellbar  und  erklarlich  ist  es,  daB  an  diese  Spannungsgebiete  Locker  - 
gebiete  anrainen,  daB  Yulkangebieten  Brucbgebiete  nabesteben2). 
Daber  mag  es  kommen,  daB  Gange,  Stocke,  Nester  sicb  an  Batholithe 
gebunden  finden  und  mit  ihnen  in  Yerbindung  zu  bringen  sind.  Un- 
mittelbar  nacbbarlicli  zu  solcben  Spannungszonen  liegen  Pressungs- 
gebiete  (Karpathen).  Wiirde  die  geologiscbe  Untersucbung  die  vulka- 
niscben  Gebiete  als  die  alteren  ansprechen  konnen,  so  wiirde  das  Pres- 
sungsgebiet  mecbaniscb  dadurch  erklart  werden  konnen,  daB  die  Erd- 
scbicliten  an  das  Spannungsgebiet  gleicbwie  an  ein  Widerlager  an- 
gedruckt  werden.  Da  sich  aber  die  Yuikangebilde  in  der  Begel  als  die 
jiingeren  erweisen,  so  tritt  Pressungs-  und  Spannungszone  unmittelbar 
nebeneinander,  was  mechaniscb  nicbt  erklart  werden  kann. 

8.  Man  gerat  in  Schwierigkeiten,  wenn  man  beacbtet,  daB  die  Haupt- 
richtung  des  Gebirgsschubes  Nord  und  Slid  ist.  Dazu  kornrnt  eine  nicbt 
auf  eine  allgemeine  Richtung  einstellbare  Drebbewegung  abzielende 
Kraft,  endlich  eine  als  Hebung  und  Senkung  erkennbare  Ricbtung. 
Wahrend  die  Nord-  bzw.  Sudkraft  in  der  Regel  den  ganzen  Gebirgszug 
beberrscbt,  sind  West-  und  Ostrich tungen  untergeordnete  Kraftlinien. 
Um  die  Siid-Nord-  bzw.  Nord-Siidkomponente  scbwankt  die  dreh- 
bewegende  Ricbtung.  In  wolil  alien  Gebirgen  ist  die  positive  bzw. 
negative  Kraft  nacbweisbar.  Sie  ist  kaum  mebr  als  eine  Folgeerscbei- 
nung  der  erstgenannten  Ricbtungen.  Diese  5  Kraftricbtungen  zeigen  eine 
gewisse  Yerteilung.  Im  allgemeinen  ist  in  der  Gegenwart  die  Hebung  im 
Norden,  die  Senkung  im  Aquatorialgebiet,  der  aber  obne  Frage  eine 
becleutende  Hebung  vorangegangen  war,  die  aucli  zum  Teil  in  einzelnen 
Gebieten  noch  anhalt.  Diese  beschranken  sicb  auf  die  Geosynklinalen. 
Die  Senkungsperiode  im  Norden  Europas,  welche  der  jetzigen  Hebung 
voraus  war,  ist  ebenfalls  einwandfrei  festgestellt. 

1)  F.  v.  Wolff,  Der  Vulkanismus.  I.  Bd.,  S.  188. 

2)  Es  soli  damit  keineswegs  die  Meinung  vertreten  werden,  daB  Vulkane  Brucb¬ 
gebiete  zur  Folge  haben. 
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In  Asien  ist  Siiddruck,  in  Nordamerika  ein  Norddruck,  iiber  Europa 
ein  Ubergangsgebiet,  das  je  weiter  nach  Osten  um  so  mehr  an  Asien 
erinnert,  wie  es  im  Westen  an  Amerika  angleicht.  Bedeutende  Tor¬ 
si  on  sbewegungen  treten  in  den  Zerrungsgebieten  Ostasiens  auf.  Ihre 
Natur  als  Zerrungsgebiete  ist  bereits  langer  bekannt.  Zum  letzten  Male 
hat  sie  J.  Elbert  beschrieben1)  und  in  ihnen  drei  Hauptrichtungen 
als  maBgebend  erkannt. 

1.  Die  (durch  Tieferlegung  des  Indik  und  Pazifik)  nach  Nord  und 
Slid  gerichtete  Zerrung. 

2.  Eine  nach  West  und  Ost  gerichtete  (von  den  beiden  Festlandern 
Asien  und  Australien  ausgehende)  Stauung. 

3.  Eine  allgemeine  Hebung  und  Senkung.  (Letztere  betragt  im 
Diluvium  etwa  2800  m,  dieser  folgt  eine  noch  bemerkbare  Hebung  um 
mindestens  12 — 1300  m.) 

Wie  die  Schrumpfungstheorie  ein  solches  Zusammentreffen  so  ver- 
schiedener  Kraft wirkungen  auf  engem  Raum  mechanisch  erklaren  will, 
ist  offen.  Gerade  aber  der  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung  des 
gleichen  Gebietes  ist  fur  die  Schrumpfungstheorie  eine  der  unlosbaren 
Fragen.  Dieser  Wechsel  von  Hebung  und  Senkung  ist  nicht  nur  fur 
dieses  Gebiet  nachgewiesen.  Die  Geschichte  der  Ostsee  seit  der  Eis- 
zeit  ist  ein  bekanntes  Beispiel  (Yoldiasee  =  Senkung  des  Landes,  An- 
cylussee  =  Hebung  des  Landes,  Littorinasee  =  Senkung  des  Landes, 
Ostsee  =  Hebung  des  Landes).  Yon  dem  standigen  Wechsel  von 
Hebung  und  Senkung  des  niederdeutschen  Beckens  lehrte  K.  Stille2). 
Ahnliches  Wechselspiel  zeigte  H.  v.  Staff3)  fiir  das  Gebiet  der  Lau- 
sitzer  Lberschiebung.  »Die  GroBenordnung «,  sagt  letzterer,  »der  bei 
den  tektonischen  Yorgangen  beteiligten  Kraft  iibertrifft  um  ein  erheb- 
liches  alle  etwa  durch  Sedimentbe-  und  -entlastung  veranlaBten  so- 
genannten  isostatischen  Spannungen  innerhalb  der  Erdkruste.  Wir 
miissen  demzufolge  annehmen,  daB  auch  der  oszillatorische  Charakter 
der  tektonischen  Tendenzen  eine  diesen  primar  zukommende  Eigen- 
schaft  ist,  fiir  welche  wir  indessen  zurzeit  noch  keine  Erklarung  be- 
sitzen  «. 

9.  Eine  grundlegende  Umanderung  in  der  Anschauung  der  Gebirgs- 
bildung  ist  mit  der  Erkenntnis  gekommen,  daB  die  Alpen  nicht  durch 
Schubfalten  entstanden  sind,  sondern  durch  Deckenschub,  bei  welchem 
Falten  nur  sekundare  Erscheinungen  sind.  Was  in  den  Westalpen  fest- 
gestellt  wurde,  ist  in  den  Karpathen  und  spater  in  den  Ostalpen  in 
gleicher  Art  gedeutet  worden.  Die  Dinariden  und  Apenninen  sind 
gleichfalls  als  Schubdecken  erkannt  worden.  Kober  hat  versucht4), 

Die.  S.  341  ff. 

2)  H.  Stille,  Tektonische  Evolutionen  1.  c. 

3)  H.  v.  Staff,  Die  Geomorphogenie  und  Tektonik  des  Gebietes  der  Lausitzer 
Uberschiebung,  Geol.  u.  palaont.  Abb.  N.  F.  13.  Jg.  1914,  S.  112. 

4)  P.  M.  Jg.  1914,  S.  250 ff. 
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den  Ban  der  Deckengebirge  des  Mittelmeeres  einbeitlick  aufzuldsen. 
Nacb  ibm  wiirden  sich  nordgericbtete  Alpiden  und  siidbewegte  Dina- 
riden  gegeniibersteken,  wobei  zu  ersteren  die  Betiscke  Cordillere,  Pyre- 
naen,  Alpen,  Karpatken,  Balkan,  Jaila  und  Kaukasus  gerecbnet 
werden,  Atlas,  Apenninen,  Dinariden,  Helleniden,  Tauriden  zu  letzteren 
gezaklt  werden.  DaB  Asien  und  Amerika  Deckenbaugebirge  beheimaten, 
ist  bebauptet  aber  aucli  bestritten  worden ;  sicker  sind  dieUntersuckungen 
nickt  abgescklossen.  Sei  dem  wie  dem  sei.  Betracktet  man  ein  Stuck 
aus  einem  Gesamtprofil  durck  Alpen  oder  Karpatken,  wie  sie  A.  Heim 
oder  V.  Uhlig  gegeben  haben,  oder,  um  deutlicker  zu  sein,  ein  Klippen- 
profil,  wie  es  Querau-Kayser  von  den  Klippen  der  Mythen  bei  Sckwyz 
gegeben  kaben1),  immer  erwecken  die  Zeicknungen  die  Vorstellung, 
daB  man  an  ein  Abspringen  der  auf lager nden  Massen  denken  muB. 
Sie  kangen  weder  mit  dem  Yorland  nock  mit  dem  Biickland  zu- 
sammen,  sie  sind  fiir  ikre  Umgebung  fremde  Stiicke,  sie  sind  ab- 
gesprungene  Rindenstiicke  aus  ferner  Heimat.  Sckrumpfung  kann 
solcke  Krafte  nicht  auslosen,  nur  eine  ganz  oberflachlick  wirkende  Kraft 
vermag  diese  Arbeit  zu  leisten.  Schrumpfung  vermag  Absckuppung 
aber  nie  Yerlagerung  zustande  zu  bringen. 

Bedeutsam  bleibt  es,  daB  Sckubdecken  auck  in  den  palaozoiscken 
und  selbst  alteren  Gebirgen  erkannt  wurden. 

Suess  d.  J.  zeigte  eine  uralte  Gberschiebung  in  Mitteleuropa,  indem 
er  nackwies,  daB  sick  die  moldanubiscken  Gebirge  (sie  umfassen  im 
allgemeinen  die  Stiicke  des  bokmiscken  Massivs  im  eigentlicken  Sinne, 
d.  i.  von  St.  Polten  gegen  Westen  quer  liber  das  bohmisck-makriscke 
Hockland  bis  an  die  Randbriicke  der  bokmiscken  Masse  in  Bayern)  liber 
die  moraviscken,  welcke  ostlick  davon  zutage  treten,  kiniibergesckoben 
kaben.  »Die  moraviscken  Gesteine  ersckeinen  als  Aufwolbungen  unter 
den  moldanubiscken  als  unvollkommen  umrakmte  Fenster;  dadurck 
entstanden,  daB  die  moldanubiscke  Sckolle  liber  Hindernisse,  und  zwar 
liber  Gneis-  und  Sckiefer mantel  im  Dacke  der  Batkolitken  kinweg- 
gleiten  muBte,  vergleickbar  den  Tauernfenstern  in  den  Zentralalpen«2). 
Nack  dem  Devon  kat  diese  Bewegung  stattgefunden,  okne  daB  sick  die 
Sckubricktung  festlegen  lieBe,  und  okne  daB  diese  tektoniscken  Be- 
wegungen  mit  den  karboniscken  Bewegungen  in  diesem  Gebiete  in 
Yerbindung  zu  bringen  sind. 

Das  nordwestlicke  Sckottland,  Sckweden,  die  Miinckberger  Gneis- 
masse  zeigen  aknliche  Sckubdeckenprofile.  Eine  der  merkwlir  digs  ten 
Sckubdecken,  weil  sie  gleicksam  im  Anfang  erstorben,  ist  die  in  der  Lite- 
ratur  als  »Lausitzer  tTbersckiebunga  bekannte  tektoniscke  Storungs- 
linie,  welcke  bei  350  km  Lange  im  nordlicken  Abscknitte  den  Nord- 

x)  E.  Kayser,  Lehrb.  d.  Geol.  I.  Bd.,  S.  203. 

2)  Die  moravischen  Fenster  und  ihre  Beziehung  zum  Grundgebirge  deshohen 
Gesenkes.  Denkschr.  d.  Akad.  Wiss.  math.-naturw.  Kl.  88.  Bd.  Wien  1912, 
S.  543  (3).  —  Geol.  Rundschau  II,  S.  440  ff. 
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fliigel1)  um  ungefahr  400  m  kaum  iiber  5  km  in  der  Horizontalen  und 
330  iiber  den  Siidfliigel  geschoben  zeigt.  In  der  Hohe  des  Riesengebirges, 
im  Profil  Hohenelbe  -  Spindelmiihle  zeigen  sicb  die  kambriscben  Schie- 
fer  unter  gleichem  Fallen  noch  mit  wenigstens  200  m  iiber  das  per- 
miscbe  Vorland  gescboben;  um  in  den  niederen  Westsudeten  zwar  nocli 
als  tlberschiebung  erkennbar  zu  sein2),  im  weiteren  aber  einer  Ab- 
senkung  des  ostlichen  Fliigels  zu  weichen3).  In  den  hohen  Ostsudeten 
aber  tritt  an  Stelle  der  tlberschiebung  ein  staffelformiges  Abbrechen 
gegen  Osten4).  In  dem  Gebiete  ostlich  der  hohen  Ostsudeten,  in  den 
kohlenfiihrenden  niederen  Ostsudeten  sinken  die  palaozoischen  Schichten 
noch  tiefer  hinab.  Hier  erwecken  die  Profile,  welche  Jicinsky  gibt5), 
die  Vorstellung  von  einer  nach  Osten  drangenden  Schleppung.  Die 
sog.  Lausitzer  Uberschiebung  ergibt  sich  somit  in  ihrem  Gesamtbau 
eigentlich  als  eine  bedeutsame  Torsion,  hervorgerufen  durch  eine  Uber- 
schiebung  im  Nord~,  eine  Zerrung  im  Siidosten,  im  mittleren  Teil  dem 
eigentlichen  Obergangsgebiete  als  verbrochenes  Schollenland.  Man 
ist  versucht  an  ein  Gegenspiel  der  austrasischen  Zerrungen  zu  denken, 
nur  um  ein  bedeutendes  kleiner,  da  die  Krafte,  welche  am  Bau  wirkten, 
sich  nicht  ausleben  konnten.  Dieses  Absinken  in  den  hohen  Ostsudeten 
ist  um  so  bedeutsamer,  wenn  man  ganz  Bohmen  ins  Auge  faBt  und 
wahrnimmt,  daB  dieses  Absinken  bereits  im  Erzgebirge  anhebt  — 
bohmische  Landsenke  —  hier  noch  im  Diluvium  eine.  letzte  Nach- 
wirkung  zeigte,  welche  fur  den  Elbedurchbruch  durch  die  »sachsische 
Schweiz  «  maBgebend  geworden  ist6),  im  inneren  Bohmen,  im  bohmischen 
Schiefergebirge  sich  finden,  im  Melniker  Graben  tief  abgesunken  sincl 
und  selbst  im  bohmischen  Massiv  im  BudweiBer  und  Wittingauer  Graben 
schwache  Nachklange  erkennen  lassen.  Es  sind  nicht  gleichaltrige 
Stiicke,  aber  alle  von  den  gleichen  ursprunglichen  Kraften  geschaffen 
worden.  Wie  weit  dabei  die  Torsionsbewegung  der  Sudeten  mitgewirkt 
hat,  laBt  sich  z.  Z.  noch  nicht  bestimmen.  Das  Alter  der  Uberschiebung 
ist  fiir  den  nordlichen  Teil  von  v.  Staff  in  das  Praoberoligozan  verlegt 
worden.  Wohl  in  die  gleiche  Zeit  wird  man  die  Abzerrungen  der  Karbon- 
ablagerungen  der  niederen  Ostsudeten  verlegen  miissen,  wenigstens 


1)  Hans  v.  Staff,  Die  Geomorphogenie  und  Tektonik  des  Gebietes  der  Lau¬ 
sitzer  Uberschiebung.  Geol.  u.  pal.  Abh.  N.  F.  13.  Bd.  S.  87. 

2)  K.  A.  Weithofer,  Der  Schatzlar-Scliwadowitzer  Muldenflugel.  Jb.  d. 

R.  A.  1897.  47.  Bd.  Tafel  XIII. 

3)  A.  Leppla,  Geol.-topogr.  Beschreibung  d.  Glatzer  XeiBe.  Abh.  d.  preub. 
geol.  L. -A.  N>  F.  Heft  32. 

4)  K.  Schneider,  Zur  Orographie  u.  Morphologie  Bohmens.  Prag  1908. 

S.  89  ff. 

5)  Bergmannisclie  Xotizen  a  us  dem  Ostrau-  Karwiner  Steinkohlenrevier. 
Mahrisch-Ostrau  1898.  Profil  4. 

6)  Die  hier  gegebene  Andeutung  wird  in  einem  anderen  Zusammenhang  be- 
sprochen  werden. 
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liegen  miozane  Schichten  diskordant  auf  diesen  bei  Ostrau1).  Die  sude- 
tiscbe  Torsionsbewegung  wird  wieder  gegen  Osten  von  der  miozanen 
Uberschiebung  der  Karpathen  uberwaltigt.  Halt  man  dabei  test.  daB 
wenigstens  fiir  die  nordlichen  Sudeten  oszillierende  Bewegungen  nicht 
von  der  Hand  gewiesen  werden  konnen  (v.  Staff),  so  ergeben  sich  mecha- 
nische  Scbwierigkeiten,  will  man  die  Kontraktion  als  alleinige  Ursache 
der  Gebirgsbildung  anseben.  Reyers  Meinung,  daB  bei  »all  diesen 
Beziehungen  die  alte  (Schrumpfungs-)bypothese  uns  verlaBt,  welche 
tatsachlich  nur  eine  bequeme  Anschauung  ist,  die  sick  mit  den  Tat- 
sachen  nicht  vereinigen  laBt «,  gewinnt  an  innerer  Kraft.  Die  Theorie 
laBt  sich  eben  ;>mit  den  Beobachtungen  nicht  vereinbaren  und  wird 
anderen  Theorien,  welche  besser  arbeiten,  weichen  miissen«2). 

III. 

Die  mechanischen  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Kontraktions- 
theorie  entgegenstellen3),  haben  an  deren  Stelle  Gleichgewichtstheorien 
treten  lassen.  Das  grundlegende  Prinzip  und  der  wesentliche  Unter- 
schied,  der  Fortschritt  gegen  diese  ist  dies:  Die  isostatische  Lehre 
verlangt  weder  eine  Verkleinerung  noch  Aufblahung  der  Erde.  Sie 
nimmt  als  Ursache  einen  Gleichgewichtszustand  zwischen  den  einzelnen 
Erdkrustenteilen  an,  der  aber  fortwahrend  gestort  und  aufs  neue  wieder 
hergestellt  wird. 

Damit  aber  erhebt  sich  sofort  die  Frage,  welches  ist  diese  primare 
Kraft,  welche  imrner  wieder  Gleichgewichtsstorungen  verursacht  ? 
Warum  tritt  diese  Kraftanderung  immer  wieder  nur  in  bestimmten 
geographischen  Zonen  auf,  die  als  Geosynklinaien  bezeichnet  wurden? 
DaB  in  der  Erde  nur  ein  jeweiliger  Gleichgewichtszustand  vorhanden 
sein  kann,  zeigt  ihre  Inhomogenitat.  Diese  ist  eine  zweifache :  Auf  Grund 
geophysikalischer  Uberlegungen  in  der  Richtung  des  Radius,  zum  an- 

--)  Fr.  E.  Suess,  Bau  und  Bild  der  bohmisohen  Masse.  S.  283. 

2)  E.  Beyer,  Geologisehe  Prinzipienfragen.  Leipzig  1907.  S.  142  u.  140. 

3)  Diejenigen  Theorien,  welche  eine  Deformation  der  Erdoberflache  mit  Ak- 
kumulation  und  Destruktion  in  Verbindung  bringen,  sind  kaum  ernstlich  in  Frage 
zu  ziehen.  Sie  lassen  zwar  Deutungen  fiber  Hebungen  und  Senkungen  an  verschie- 
denen  Stellen,  selbst  auch  Gleitungen  zu,  aber  flir  Bruch,  Flexur,  fiir  tektonische 
Erdbeben  oder  fiir  Vulkanausbriiche  sind  sie  nicht  zu  gebrauchen.  Im  tibrigen 
setzen  sie  alle  einen  dogmatischen  Satz  voraus:  Senkung  muB  zuerst  eintreten, 
um  die  Moglichkeit  eines  Akkumulationsgebietes  zu  schaffen.  Warum  sich  das 
Senkungsgebiet  an  der  gleicken  Stelle  oftmals  wieder  hebt,  ist  nicht  einsehbar. 
Epeirogenetische  Bewegungen  im  Innern  der  Festlander  sind  vollig  unerklarbar. 
Diese  unbedingt  angeforderte  Senkungshilfshypothese  ist  der  Schwachepunkt, 
mag  auch  die  rechnerische  Formel  fiir  sie  sprechen.  Nimmt  man  die  Senkung 
als  das  Sekundare  an,  so  ist  eine  nachbarliche  Hebung  als  unbedingt  notwendig 
anzusprechen.  Ob  Senkung  oder  Hebung,  immer  muB  eine  Bewegung  als  ursach- 
lich  angesehen  werden.  Gebirge  und  alle  anderen  tektonischen  Bewegungen  sind 
danach  nur  Sekundarerscheinungen.  Bei  der  groBen  Ausdehnung  der  Gebirge  ist 
das  aber  kaum  anzunehmen. 
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deren  in  der  Erdkruste.  Wie  irnmer  man  sich  das  Erdinnere  vorstellen 
mag,  siclier  befindet  es  sich  in  einem  isotropen  Zustand,  der  in  einen 
anisotropen  iibergeht  je  naher  die  Teile  der  Erdkruste  zu  liegen  kom- 
men.  Sicker  ist  auch,  daB  die  Massen  des  Erdinnern  dichter  und  damit 
schwerer  sind  als  die  der  Erdkruste.  Suess  d.  A.  hat,  eine  Idee  Dau- 
brees  aufgreifend,  fiir  diese  Tiefe  das  Nife  geschaffen,  dem  das  Sima 
und  Sal  folgt1).  Bei  1500  km  setzt  das  Nife  gegen  Sima-Sal  ab.  In 
der  Stratosphare  sind  letztere  allein  vertreten.  Aber  Sima  und  Sal  sind 
keineswegs  gleichmaBig  verteilt.  Als  ausschlaggebend  sind  die  primaren 
Gesteine  anzusehen,  aus  denen  durch  Umlagerung  die  sedimentaren 
hervorgegangen  sind.  Inhomogenitat  driickt  sich  in  den  petrographischen 
Provinzen  aus.  Wahrend  sich  der  atlantische  Gesteinstypus  fiber  die  ganze 
Erde  verbreitet2),  bleibt  der  pazifische  nur  auf  zwei  Zonen  beschrankt: 
die  zirkumpazifische  —  der  Ozean  ist  atlantischer  Typus  —  und  mediter- 
rane.  »Die  Zonen  der  pazifisclien  Gesteine  fallen  mit  den  Geosynkli- 
nalen  zusammen  und  sind  gleichzeitig  die  Regionen  der  Erde,  die  wahrend 
der  Tertiarzeit  und  spater  von  groBeren  Faltungsvorgangen  noch  allein 
betroffen  wurden.  Pazifische  Gesteine  umrahmen  die  atlantischen 
Provinzen,  nie  tritt  jedoch  der  umgekehrte  Fall  ein «.  Neben  einer 
Inhomogenitat  in  der  Materie  tritt  eine  solche  der  Sell  were. 

Enter  Schwere  versteht  man  die  Kraft,  welche  ein  Korper  auf  seine 
Unterlage  ausiibt.  Wird  diese  weggenommen,  so  fallt  er.  Die  Richtung, 
in  der  der  Fall  vor  sich  geht,  wird  das  Lot  genannt,  der  Angriffspunkt, 
in  dem  die  Kraft  einsetzt,  der  Schwerpunkt.  Seine  Richtung  wird 
durch  das  Lot  bestimmt,  sein  Sitz  ist  im  Mittelpunkt  der  Erde.  Um  die 
einzelnen  Elemente  der  Schwerkraft  zu  berechnen,  bedient  man  sich 
des  physischen  Pendels.  Aus  der  Beziehung: 

1  /T  ,  i 

T=tc\  —  oder  g  =  n*  — 

(T  =  Schwingungsdauer,  l  =  Pendellange,  g  —  Schwerebestimmung) 

erkennt  man,  daB  die  Bestimmung  des  g  aus  der  Beobachtung  einer 
Lange  und  einer  Zeit  erfolgen  kann.  Setzt  man  T  —  1,  d.  i.  1  Sekunde 
mittlerer  Sonnenseit,  so  lost  sich  die  obige  Formel  in 

g  =  tc21, 

wobei  l  das  Sekundenpendel  bezeichnet.  Dieses  ist  in  der  Nahe  der 
Erdoberflache  nahezu  1  m  lang. 

Man  ersieht.  demnach,  daB  dis  Bestimmung  von  g  fiir  einen  bestimmten 
Ort  gleichbedeutend  ist  mit  der  Bestimmung  des  Sekundenpendels, 
d.  h.  dasselbe  Sekundenpendel,  das  an  einem  bestimmten  Ort  in  der 
Zeiteinheit  eine  Schwingung  voilendet,  muB  an  einem  anderen  um  einen 
bestimmten  (naturgemaB  verschiedenen)  Betrag  verlangert  oder  ver- 

x)  A.  d.  E.  III2  625f.  - —  Zu  ahnlichen  Anschauungen  kommt  E.  Wiechert 
auf  Grund  der  Erdbebenforschung. 

2)  v.  Wolff,  Vulkanismus.  I.  Bd.,  S.  153. 
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kiirzt  werden.  Der  kleineren  Sckwerkraft  entspricht  ein  kleineres 
Sekundenpendel  und  umgekehrt.  Infolge  der  Erdabplattung  und  der 
verschiedenen  Meereshohe  ergibt  sich,  daB  g  abhangig  sein  muB  von  cp 
und  h  ii.  d.  M.  und  daB  man  zum  direkten  Yergleicb  die  gewonnenen 
</-Bestimmungen  auf  den  Meeresspiegel  reduzieren  muB.  Zeigt  nun  ein 
Ort  eine  Differenz  zwischen  der  tatsachhch  beobachteten  Scbwere  und 
der  fiir  diesen  Ort  berechneten,  so  ergibt  sick.  daB  an  dieser  S telle  ein 
MasseniiberschuB  (wenn  g  groBer  als  normal)  bzw.  Massendefekt  (wenn 
g  kleiner  als  normal)  vorhanden  ist.  Diese  verschiedene  Yerteilung 
der  Schwerkraft  auf  der  Erdoberflache  gibt  keinerlei  AufschluB  fiber 
die  wirkliche  Yerteilung  der  Massen  im  Erdinnern.  Es  ist  vielmehr 
festzulegen,  daB  sie  sick  nur  auf  einen  bestimmten  Teil  des  Radius  be- 
schranken. 

Die  Berechnung  der  Dickte  der  storenden  Schicht  erfolgt  nack 
Messerschmitt  durck  die  Relation1) 


3y  IRD 
\&m 


Hierin  bedeutet  g  die  beobaclitete  und  auf  das  Meeresniv'eau  redu- 
zierte  Schwere,  y  die  theoretisch  fur  den  gleicken  Ort  berechnete  Sckwere, 
R  ist  der  Erdradius,  Rm  ist  die  mittlere  Erddichte,  welcke  mit  5,52  be- 
stimmt  wurde,  RD  die  im  Meeresniveau  gedaclite  ideale  kondensierte 
Stdrungssckickt  von  der  Dicke  D  und  der  Dickte  R  des  betreffenden 
Gesteins,  N  den  unbekannten  Abstand  der  Geoidflacke  im  Meeresniveau 
fiber  der  Flache  gleick  groBen  ungestorten  Potentials  des  Normal- 
spharoids.  Er  ist  kaum  fiber  200  m. 

Kennt  man  ffir  ein  bestimmtes  Gebiet  von  einer  groBeren  Anzakl 
Stationen  die  wakre  Sckwere  und  berechnet  man  daraus  g  —  y,  so  laBt 
sick  damit  die  S tor ungss chick t  R  D  ableiten.  Sie  ist  naturgemaB  nur 
eine  ideale.  Theoretisch  kann  man  alle  Massen  innerkalb  einer  gescklosse- 
nen  EJacke  in  einer  bestimmten  Weise  auf  ikr  verteilt  denken,  d.  k. 
man  kann  sich  die  im  Erdinnern  verhandenen  storenden  Massen  auf  die 
Meeresober flache  versckoben  denken,  wobei  Gr5Be  und  Ricktung  der 
Yerschiebung  unbekannt  sind.  Gleick wokl  lassen  sich  aus  dem  Yerlauf 
der  so  berechneten  idealen  Sckickt  Schliisse  fiber  die  wirldick  storenden 
Massen  ziehen,  da  die  Dicktigkeit  im  Erdkorper  an  gewisse  Grenzen  ge- 
bunden  ist.  Dadurch  ist  es  gelungen,  festzustellen,  daB  die  Schwere- 
verteilung  einmal  nur  ganz  bestimmten  Gesetzen  zu  gehorchen  sckeint, 
zum  anderen,  daB  die  Inkomogenitat  selbst  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
Tiefenstufe  reickt.  Die  Tiefe  dieser  Kompensationsschickt  wurde  von 
Hayford  mit  113,7  km  berechnet.  Sicker  liegt  die  Ausgleichsflache 
fiir  die  Union  zwischen  100  und  140  km  Tiefe.  Unter  anderer  Yoraus- 
setzung  ergibt  sich  eine  Tiefenlage  von  189  km  und  mindestens  ist  sie 


D  J.  B.  Messerschmitt,  Die  Schwerebestimmung  an  der  Erdoberflache. 
Braunschweig  1908.  S.  131  ff. 
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65  km1).  Helmert  fand  den  Betrag  von  118  it  22  km2).  J.  H.  Pratt 
findet  die  Kompensationstiefe  bei  300  km,  »welcher  Wert  auch  aus 
anderen  Grunden  viel  Wahrscbeinlichkeit  fiir  sich  hat«3).  Chamberlin 
kommt  zu  310  km. 

t)ber  dieser  Kompensationsflache  zeigt  die  Yerteilung  der  Schwere- 
anomalien  foigende  GesetzmaBigkeit : 

1.  Negative  Anomalien  linden  sich  haufig  in  Gebirgen,  wahrend 
positive  in  den  Niederungen  und  auf  Inseln  vorkommen. 

2.  Die  Kontinentalflachen  zeigen  in  ihrer  Gesamtheit  im  Mittel 
die  gleiche  Schwere  wie  die  Tiefsee.  Eine  Anderung  tritt  dagegen  beim 
tlbergang  vom  Kontinentalblock  zur  Tiefsee  ein,  und  zwar  besitzt  im 
Mittel  die  Eiachsee  positive  t)berschiisse,  wahrend  das  nahe  Festlancl 
negative  Anomalien  besitzt. 

Diese  Massendefekte  sind  nicht  als  Hohlraume  vorzustellen,  sondern 
nur  als  »Massen  von  geringerer  Dichte  oder  lockerer  Struktur«.  (Fig.  1.) 


Figur  1.  Schematische  Darstellung  der  Schwereverteilung  in  der  Erdkruste. 

Diese  Schwereverteilung  ist  nichts  Dauerndes,  sondern  sie  ist  labil. 
Jede  Massenumlagerung  durch  Fliisse,  Winde  u.  a.  muB  storend  darauf 
einwirken,  wenn  auch  die  rechnerisch  gewonnenen  Zahlen  nicht  zu 
weitgehenclen  Schltissen  berechtigen.  Selbst  groBe  ZeitmaBe  vermogen 
nur  geringe  Werte  hervorzubringen.  GroBere  Zahlen  sind  vielleicht 
zu  erhalten,  wenn  die  Massenumlagerungen  in  Betracht  gezogen  werden, 
die  durch  Vulkanausbriiche  vor  sich  gehen.  Urn  so  mehr  miiBten  diese 
in  Anrechnung  kommen,  da  sie  plotzlich  in  kurzem  Zeitabschnitte  vor 
sich  gehen.  Massenumlagerungen  gehen  insbesondere  bei  Erclbeben, 
Gebirgsbildung,  Hebung  und  Senkung  vor  sich.  Nun  treten  Erd- 
beben  in  Gebieten  auf,  welche  sich  durch  das  Zusammentreten  von 
Schweranomalien  auszeichnen.  Es  liegt  nahe,  den  SchluB  zu  ziehen, 
daB  sich  die  Erdbeben  infolge  dieser  Tatsache  gerade  in  diesen  Ge- 

1)  JohnHayford,  Geodesy.  Washington  1910.  P.  M.  1913.  L.  B.  260. 

2)  Nach  M.  P.  Rtjdzki,  Phys.  d.  Erde.  Leipzig  1911.  S.  72 f. 

3)  Messerschmitt,  1.  c.  S.  138. 
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bieten  linden1).  W.  H.  Hobbs  hat  aufmerksam  gemacht,  daB  die 
Schwereabnormitaten  nicht  nur  mit  Erdbebenzonen  und  Yerwerfungen 
in  Beziehungen  stehen,  sondern  aueh  in  Gebieten  mit  abnormem  Erd- 
magnetismus  2)  auftreten. 

Bei  solchem  Zusammentreffen  ist  die  Frage  nahe,  ob  niclit  beide 
im  Wesen  unterschiedliche  Erscheinungen  in  Zusammenhang  stehen? 
DaB,  einen  solchen  angenommen,  die  Schwereabnormitat  das  Primare 
ist,  ergibt  sich  aus  der  natiirlichen  Inhomogenitat  der  Erdkruste.  Da 
aber  Umlagerungen  und  Yerschiebungen  der  Schwereabnormitaten 
standig  vor  sich  gehen,  so  ist  fiir  diese  Yerschiebungen  noch  so  kleiner 
Natur  eine  besondere  Kraft  als  Ursache  anzusehen.  Diese  Kraft  muB 
immer  wieder  neu  einsetzen,  um  die  Storungen  und  weiter  die  Erd¬ 
kruste  numiagerungen  nach  sich  zu  ziehen. 

IV. 

Unter  Polhohenschwankung  versteht  man  die  Eischeinung,  daB  der 
Erdpol  nicht  in  einem  Punkte  verharrt,  sondern  um  den  mathematischen 
Punkt  in  scheinbar  vollig  unregelmaBiger  Bahn  verlauft.  Die  Pol- 
hohenschwankungen  sind  durch  die  Breitenvariationen  nachgewiesen, 
da  die  geographische  Breite  gleich  der  Polhohe  ist.  Diese  Variationen 
werden  seit  1890  von  einzelnen,  seit  1900  durch  den  internationalen 
Breitendienst  durch  6  Stationen  auf  der  Nordhalbkugel  unter  39°  8', 
seit  1906  durch  2  weitere  Stationen  auf  der  Siidhalbkugel  unter  31° 55' 
s.  Br.  genau  verfolgt.  Aus  der  kurzen  Zeit  der  Beobachtungen  lassen 
sich  bereits  gewisse  Ordnungen  erkennen,  wobei  wohl  kaum  von  ab- 
schlieBenden  Ergebnissen  gesprochen  werden  kann.  Danach  zeigen 
sich  1.  periodische  Anderungen  in  Jahresspannen.  Danach  fallen 
Maxima  des  abweichenden  Poles  vom  mathematischen  Punkt  auf 
1890,92,  1897,40,  1903,53  und  1910,38.  Die  Zeit  zwischen  den  beiden 
Hauptmaximen  betragt  19,46  Jahre3).  2.  scheint  eine  28tagige  Periode 
vorhanden  zu  sein,  doch  muB  »es  als  erwiesen  gelten,  daB  eine  merkliche 
Schwankung  der  Polhohe  von  naliezu  taglicher  Periode  nicht  existiert«  4), 
was  aber  nicht  ausschlieBt,  daB  eine  tagliche  Polhohenschwankung 
vorhanden  ist,  doch  laBt  sie  sich  nicht  messen5).  Dies  ist  aber  nicht 
das  einzige  ungeloste  Problem  in  dem  groBen  der  Polhohenschwankung 

1)  K.  Schneider.,  Zur  Geschichte  u.  Theorie  d.  Vulkanismus.  Prag  1908. 
S.  83  ff. 

2)  J.  W.  Hobbs,  The  origin  of  ozean.  Bull,  of  Geol.  Soe.  of  Am.  1907.  Vol.  18. 
233ff.  —  Angefiihrt  nach  Bericht  naturw.  Rsch.  1909,  S.  11.  In  seinem  Werke: 
Earthquakes,  an  introduction  to  seismic  Geology,  New  York  1907  kommt  Hobbs 
neuerdings  auf  diesen  Gedanken  zuruck,  indem  er  ausfuhrt,  daB  man  erkennen 
kann  »that  the  magnetographs  respond  to  earthquakes  at  those  stations  only 
where  gravity  is  most  abnormal  a  (S.  307). 

3)  E.  Przybyllok,  Polhohenschwankungen.  Braunschweig  1914.  S.  28. 

4)  Ebenda  S.  40. 

5)  Ebenda,  8.  35. 
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iiberliaiipt.  Die  Bahn,  welche  der  Pol  um  den  mathematischen  Ro- 
tationspunkt  beschreibt,  ist  keine  Spirale,  sie  bildet  oftmals  Schlingen, 
zeigt  im  allgemeinen  eine  eckige  Linie. 

Trotz  des  geringen  Ausschlages,  den  die  Breitenvariation  erkennen 
laBt,  ist  bei  der  ErdgroBe  und  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  dock 
sofort  eine  Verscliiebung  der  Zentrifngalkraft  und  damit  die  Auslosung 
einer  Reihe  von  Kraften  vernrsacbt. 

Zur  Yerdeutlickung  des  Gesagten  diene  die  folgende  Figur  2.  Fiir 
dieAcbs  eNN1  und  die  dazu  gehorige  Aquatorachse  A  A  x  bat  der  Punkt  B 


die  geographische  Breite  cp ,  die  Zentrifugalkraft  ftp  =  /0  cos  (p.  Wird 
durch  die  Polverlagerung  die  Rotationsachse  in  die  Lage  N2NS  gebracbt, 
so  wird  die  Fliebkraft  fiir  B  geringer,  da  diese  mit  dem  cos  der  geo- 
grapkiscben  Breite  abnimmt.  Fiir  den  urspriinglich  in  gleicher  geo- 
graphiscber  Breite  mit  B  gelegenen  Punkt  B1  wird  f(p1  =  /0  cos  (pv 
d.  li.  da  der  Ort  durch.  die  Polverlagerung  naker  zum  urspriinglichen 
Aquator  riickt,  wird  sie  grdBer  ads  bisher. 

Nun  laBt  sick  die  Zentrifugalkraft  in  zwei  Kraftricktungen  auflosen, 
eine  tangentiale  und  eine  vertikale.  Damit  erleidet  der  Punkt  B  bzw. 
Si  eine  zum,  bzw.  vom  Pole  gericlitete  Bewegung.  Dazu  kommt  ein 
drittes:  der  Punkt,  der  aus  einer  nordlich  vom  Aquator  oder  aucli 
siidlich  gelegenen  Gegend  gegen  den  Gleicher  gesclioben  wird,  muB,  da 
die  Erde  als  ein  Rotationsellipsoid  anzuseken  ist,  auck  einen  groBeren 
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Abstand  vom  Mittelpunkt  der  Erde  enthalten1).  Da  er  nun  endlich 
aus  einem  Gebiete  mit  geringerer  in  eine  solcbe  groBerer  Umdrehung 
kommt,  so  daB  er  gleicbsam  zuriickstebt,  so  ergibt  sick  eine  Drebbe- 
wegung.  Zusamme ngef a B t :  Durch  die  Polverlagerung  von  N  zu  N2  wird 
die  Bewegung  des  Punktes  B±  nicht  nur  1.  eine  tangentiale,  sondern 
2.  eine  veftikale  und  3.  infolge  der  verscbiedenen  Erdumdrebung  ent- 
gegen  der  Drebricbtung  zuriickgescboben,  a.  h.  das  AJassenteilcben  er- 
fabrt  durcb  die  Yerlagerung  eine  durcb  3  Kraftricbtungen  verursacbte 
Drehbewegung.  (S.  14  unter  8.) 

Yon  dem  einzelnen  Massenteileben  wende  man  sicb  nunmebr  einem 
Zonenstreifen  zu.  Es  werde  die  Erdzone  zwischen  10 — 20°  n.  Br.  ge- 
nauer  verfolgt.  Nimmt  man  zur  besseren  Anscbaulichkeit  eine  in 

*)  Dies  ergibt  sich  aus  folgender  Erwagung  (Fig.  3): 


In  der  Gleichung  der  Ellipse 

P2x2  +  a2y2  =  ci2b2  gibt  —  fiir  y  =  xtg<p  eingesetzt  — 


x 


O 


a2b2 

a 2  tg2  cp  +  b2 


somit 


x 


2 


Q2  COS2  cp 


O 


O2  cos2  cp , 
a2b2 

a 2  tg2  cp  +  b2 
ab 

\  a2  sin2  cp  +  b2  cos2  cp 


a  =  a  —  o  . 

1st  a  =  6378,4  Em 

b  =  6356,9  km  (Helmert) 

cp  =  1°,  so  ergibt  sich  fiir  S  =  1,1  km.  (Karl  Gail.) 
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der  Natur  niclit  beobachtete  und  auch  als  unwakrscheinlich  anzusehende 
Polverlagerung  von  10°  und  zwar  im  90°  o.  L.  v.  Gr.  gegen  90  w.  L. 
v.  Gr.  Damit  werden  vier  Punkte  0  und  180°,  90°  ostl.  u.  westl.  zu 
beachten  sein.  Durch  eine  solche  hypotbetische  Yerlagerung  kommt 
der  ostliche  10°-Streifen  in  die  Breite  0 — 10°  n.  Br.  zu  liegen,  d.  h.  ein 
Eingradfeld  mit  118  270  km2  kann  sick  auf  134  573  km2  ausbreiten, 
das  entgegengesetzte  Eingradfeld,  das  durch  die  gleiche  Yerlagerung  in 
20 — 30°  n.  Br.  geriickt  wird,  muB  sich  mit  110  755  km2  begniigen. 
Im  ersten  Ealle  kann  sich  dieErdkruste  im  Einheitsfeld  um  16  303  km2 
zerzerren,  im  entgegengesetzten  Faile  muB  es  sich  um  7515  km2  zusam- 
menschieben.  Die  Zonenstiicke,  weiche  vom  Yerlagerungsmeridian  zu 
dem  um  90°  abstehenden  hinstreben,  erfahren  je  nach.  ihrer  Page  ein 
Hinstreben  zu  20 — 30°,  bzw.  0 — 10°.  Da  nun  das  10 — 20  Eingradfeld 
durch  die  Yerlagerung  unter  0 — 10°  unter  einen  groBeren  Radius  und 
unter  groBere  Umdrehungsgeschwindigkeit  kommt,  so  wird  die  aus 
diesen  beiden  Kraften  resultierende  Kraft  sich  als  Torsionsbewegung 
auBern  miissen.  In  Gebieten  also,  die  aus  geringerer  in  groBere  Um- 
drehung  gelangen,  muB  die  Erdkruste  zu  Kreisbogen  eingeordnet  wer¬ 
den,  weiche  von  NO  zu  SO  liber  W  lagern,  wahrend  sie  im  entgegen¬ 
gesetzten  Stuck  gerade  entgegengestellt  werden.  Unter  alien  Umstanden 
miissen  bogenformige  Gebirgsgrundrisse  entstehen1). 

Gebirge  wiirden  freilich  erst  geschaffen,  wenn  groBe  Polverlage- 
rungen  statthaben  wiirden,  daB  solche  nicht  unmoglich  sind,  wird  von 
verschiedenen  Astronomen  und  Geophysikern  bestatigt.  So  hebt 
z.  B.  Rudzki  ausdriicklich  hervor,  daB  »die  theoretische  Moglichkeit 
langsamer  aber  weitreichender  Polverschiebungen  unbedingt  zugegeben« 
werden  muB2).  Diese  Yerlagerungen  sind  jedenfalls  nicht  als  allzu 
haufig  anzusehen,  um  so  haufiger  sind  die  Yerlagerungen  geringen 
Ausschlages  durch  die  Breitenvariationen  nachgewiesen.  Ober  ihre 
Bedeutung  als  dynamischer  Faktor  weiter  unten. 

Yorher  noch  einige  weitere  hypothetische  Folgerungen  allgemeiner 
Natur.  Yerlagerungen  der  Tragheitsachse  miissen  Bewegungen  —  Zer- 
rungen  in  Aquatorialgebieten,  Schiebungen  in  weiter  nordlich,  bzw. 
siidlich  gelegenen  Gebieten  —  nach  sich  ziehen.  Diese  in  jeder  homo- 
genen  Masse  eintretende  Erscheinung  wird  um  so  bedeutsamer,  sobald 
man  von  der  homogenen  zur  inhomogenen  Erde  iibergeht.  Die  oben 
gegebenen  Ausfiihrungen  iiber  die  isostatische  Lagerung  zeigen,  daB 

0  Zur  besseren  Verdeutlichung  des  hier  Ausgefiihrten  nehme  man  eine  Welt- 
karte  in  Lamberts  flachentreuer  Aquatorprojektion,  wie  sie  in  Stielers  Handatlas 
Nr.  3  geboten  ist.  Man  schneide  sich  aus  durcksichtigem  Papier  zwei  Zonen- 
streifen,  weiche  iibereinandergelegt  werden  und  mit  einer  Nadel  im  Mittelmeridian 
festgesteckt  werden.  Man  bewege  nun  beide  Papierstreifen  gegeneinander.  Zu 
Anfang  nehme  man  nur  einen  Streifen,  den  man,  in  gleicher  Weise  befestigt,  iiber 
der  Karte  spielen  laBt.  Das  VergroBern  bzw.  Verkleinern  durch  Polverlegung 
wird  jedem  sofort  klar  werden. 

2)  Phj'sik  d.  Erde.  S.  557  f. 
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die  Inhomogenitat  nicht  wahllos  auf  der  Erde  ist,  daB  sich  vielmehr 
gewisse  geographische  Gesetze  bemerkbar  machen  (S.  21).  Es  wurde 
gezeigt,  daB  die  Schwerkraftanomalien  in  der  Kontinentaltafel  zu  finden 
sind;  des  anderen  imGrenzgebiete  von  hoch  zn  niedrig.  Kontinentalblock 
und  Meeresbodengrund  zeigen  gleiche  GroBenordnungen.  Die  Gebiete 
der  Anomalien  liegen  somit  gleichsam  zwischen  zwei  Schraubenbacken. 
Es  sind  kritische  Zonen.  Jede  Zerrung  oder  Schiebung  durch  eine 
Breitenvariation  ausgelost,  mufi  sick  daher  gerade  in  diesen  Zonen 
auslosen.  Das  Festere,  Massigere  des  Kontinentalblockes  oder  Meeres- 
grundes  wird  sich  in  diese  lockere  Zwischenschicht  unter-,  liber-  oder 
daran  verschieben,  das  leichtere  Kontinentaltafelgebiet  kann  damit 
auch  tiber  das  Kontinentalblockgebiet  gleiten  und  sich  so  in  Fallen 
oder  Decken  legen.  In  Zerrungszonen  wird  gerade  in  diesem  Konti¬ 
nentaltafelgebiet  eine  Lockerung  des  Gefiiges  eintreten,  wodurch  vul- 
kanischen  Ausbr lichen  Austrittsmoglichkeit  geboten  ist.  Es  ist  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen,  daB  sich  groBe  Graben  in  diesen  kritischen 
Zonen  entwickeln  konnen. 

Bei  Zugrundelegung  dieser  Arb ei t shy po these  erklaren  sich  die  oben 
gegebenen  geographischen  Einwendungen  gegen  die  Schrumpf  ungs  - 
theorie  spielend.  Es  erklart  sich,  warurn  die  Hochgebirge  gerade  an 
den  Bander n  der  Kontinentalsockel  zur  Entwicklung  kamen  und  immer 
gleichsam  aus  dem  Meere  aufgestiegen  sind.  Warum  des  weiteren  die 
Zerrungsgebirge  und  Graben  in  den  siidostlichen  aquatorialen  Band- 
gebieten  Asiens  und  Australiens  vorkommen,  die  Schubgebirge  aber 
in  den  nordlicheren  Breiten  beheimatet  sind;  es  erklart  sich  der  bogen- 
fdrmige  GrundriB  der  Gebirge  der  Erde  und  die  entgegenstehenden  Bich- 
tungsdrucke  in  den  Quadranten  II  und  IV,  bzw.  I  und  III.  Auf  Grund 
dieser  Arbeitshypothese  muB  die  herrschende  GroBform  irn  Aquatorial- 
gebiet  Flach-  und  Schoilenland  sein.  In  den  Schollen-  und  Zerrungs- 
gebieten  muB  die  Heimat  der  Vulkanausb ruche  zu  suchen  sein  und  in  den 
kritischen  Zonen  muB  die  Verbreitung  der  Erdbeben  erwartet  werden. 

Die  Moment anpole  zeigen  eine  UnregelmaBigkeit  des  Ausschlages 
in  der  Umwanderung  des  mathematischen  Poles.  Immerhin  zeigt  die 
Bahn  des  Nordpoles  der  Erdachse  in  den  Jahren  1890,0 — 1913,0,  daB 
sich  dieser  innerhalb  dieses  Zeitraumes  nicht  nur  of  ter  im  I.  und  IV.  Qua¬ 
dranten  fand  als  in  den  beiden  anderen,  sondern  auch  die  groBten  Aus- 
schlage  hatte.  Im  I.  Quadranten  warden  1910  Ausschlage  bis  O^S-Dl 
beobachtet,  das  entspricht  einer  Abweichung  uni  10,83425  m  vom 
mathematischen  Pole1). 


D  Each  den  Bessel, schen  Berechnungen  des  Erdspharoides  ist  die  Liinge  des 
Erdquadranten  10000855.763  m,  1  Bogensekunde  entspricht  demnach  dieWeglange 


s  — 


10000855,763  _  10000855,763 

324  000 


=  30,8668  m 


90°.  60'.  60" 

Jcp  =  0'M  =  3,08668  . 

Ausschlage  von  0"6  betragen  somit  18,52008  in,  0"35l  =  10,S3425  m. 
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V. 

Auf  den  Zusammenhang  zwischen  Polschwankung  und  Erdbeben 
hat  als  erster  John  Milne  verwiesen1).  Ihm  folgt  Cancani2).  Nach 
Sup  an3)  schlieBt  sich  Omori  als  dritter  an.  It.  Spitaler  hat  die  rna- 
thematische  Berechnung4)  durchgefuhrt,  wonach  sich  zeigt,  daB  bei 
einer  homogenen  Kugel  von  der  ErdgroBe  durch  den  Ausschlag 
Jcp  =  Q"l,  wobei  zweifache  Krafte  ansgelost  werden,  ungewohnliche 
Arbeitsleistungen  vollbracht  werden.  Bedeutsam  werden  Spitalers 
Tabellen  dadurch,  daB  sie  erkennen  lassen,  in  welchen  Breitenlagen  sich 
die  Krafte  zur  Hochstleistung  ausleben.  Nach  ihm  sind  die  horizon- 
talen  Arbeitsleistungen  in  Tonnenmeter  pro  1  cm2  fiir  4cp  =  0"1. 


Breite 

Numerus 

Breite 

Numerus 

90° 

0,00 

40° 

1325,44 

85 

31,79 

35 

1307,09 

80 

123,79 

30 

1229,42 

75 

267,21 

25 

1098,40 

70 

447,94 

20 

923,32 

65 

648,86 

15 

715,40 

60 

850,72 

10 

485,98 

55 

1034,38 

5 

245,08 

50 

45 

1182,89 
128%,  79 

0 

0,00 

Die  Tabelle  zeigt,  daB  die  Arbeitsleistung  in  den  verschiedenen 
Breitengraden  natiirlicherweise  verschieden  ist,  daB  ihre  groBte  Kraft  im 
40 °cp  zur  Auslosung  kommt  und  zwischen  25° — 5 5°cp  die  groBten  Schwell- 
werte  erhalt.  Weiter  ist  ersichtlich,  daB  z.  B.  bei  einer  Polverlagerung 
von  0"1  unter  40°  cp  eine  zylinderformige  Erdscholle  von  1  cm2  Quer¬ 
schnitt  und  dem  Gewiclite  von  1325,44  Tonnen  um  1  m  verschoben 
wird.  »Ein  solcher  Erdzylinder  hatte  aber,  wenn  wir  das  spezifische 
Gewicht  der  oberflachlichen  Erdschichten  zu  2,7  annehmen,  eine  Lange 
von  4909  km.  Oder  es  konnte  durch  diese  Kraft  eine  Masse  von  1  Tonne 
Gewicht,  d.  i.  ein  3,7  km  langer  Erdzylinder  von  1  cm2  Querschnitt 
1,3  km  weit,  oder  eine  Masse  von  13,2544  kg,  d.  i.  ein  49,09  m  langer 
Erdzylinder  von  1  cm2  Querschnitt  100  km  weit  geschoben  werden. 
Betragt  nun  beispielsweise  die  Abweichung  des  Poles  von  seiner 
mittleren  Lage  <d(p  —  0"3,  so  erreichen  wegen  des  Quadrates  von  4cp 
in  der  Formel  diese  Krafte  die  neunfache  GroBe  der  angefiihrten 
Betrage. « 

Die  Arbeitsleistung  der  Yertikalkomponente  zeigt  nach  Spitaler 
in  Tonnenmeter  fiir  1cm2  bei  /l(p  —  0'T  folgende  GroBen: 

D  G.  J.  1903.  21.  S.  Iff. 

2)  Erdbebenwarte.  III.  Bd.  S.  49 ff. 

3)  Grundziige.  5.  Aufl.  S.  435. 

4)  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Math. -nat-urw.  Kl.  11(3.  Abt.  IXa.  Jg.  1907. 
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90° 

0,0000 

40° 

5,2083 

85 

0,0016 

35 

5,8636 

80 

0,0253 

30 

6,1547 

75 

0,1211 

25 

6,0130 

70 

0,3541 

20 

5,4273 

65 

0,7823 

15 

4,4391 

60 

1,4337 

10 

3,1326 

55 

2,2904 

5 

1,6151 

50 

3,2841 

0 

0.0000 

45 

4,3024 

Die  groBte  Arbeitsleistung  zeigt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung 
um  30°  cp.  Sie  betragt  6,1547  Tonnenmeter  fiir  1  cm2,  d.  b.  sie  ist  im- 
stande  6,1547  Tonnen,  die  auf  je  1  cm2  Flache  ruhen,  1  m  hoch  zu  beben 
oder  1  kg,  welches  auf  1  cm2  ruht  6154,7  m  bocb.  »Es  bat  aber  ein 
Steinzylinder  von  1  cm2  Querschnitt  und  vom  spezifischen  Gewicbt  2,7 
der  oberflachlichen  Erdscbichten  bei  einer  beilaufigen  Lange  von  3,7  m 

6154  7 

das  Gewicht  von  1  kg.  Wenn  also  von  der  Seite  her - —  =  1663 

solcbe  Steinzylinder  —  sie  batten  eine  Gesamtlange  von  beilaufig  6  km  — 
von  denen  jeder  ebenfalls  seinen  Auftrieb  bat,  nachriicken,  so  erbalten 
wix  eine  Gebirgswand  von  6154,7  m  Hohe.  Solcbe  seitlicbe  Scbicbt 
kennen  wir  aber  bereits  von  der  horizontalen  Komponente  ber«. 

Spitalers  Berecbnungen  haben  natlirlicb  nur  tbeoretiscben  Wert; 
denn  in  der  Natur  kommen  eine  Reike  von  Kraften  in  Betracht,  welcbe 
sich  rechnerisch.  iiberhaupt  nicbt  feststellen  lassen,  Krafte,  welcbe  ihre 
Begriindung  z.  T.  in  der  Xnhomogenitat  der  Erde  baben.  Spitalers 
Berecbnungen  zeigen  auBerdem  in  beiden  Fallen  bei  cp  =  0°,  d.  b.  am 
Aquator,  keinerlei  KraftauBerungen.  DaB  bier  aber  gleichwohl  durch 
Polverlagerungen,  dank  der  Erdgestalt,  Massenversetzungen  eintreten, 
ist  oben  gezeigt  worden  (S.  24  Anm.  1).  Sie  sind  nicbt  unbedeutend. 

In  einer  spateren  Untersucbung  bat  Spitaler  Proben  fiir  einzelne 
Beben  im  besonderen  gebracbt1)  und  somit  Milnes  und  Cancanis 
Anscbauungen  gestutzt.  Aber  Spitalers  Recbnungen  setzen  natur- 
gemaB  eine  bomogene  Kugel  voraus.  Lbiter  diesen  Yoraussetzungen 
kann  die  Polscbwankung  fiir  den  Geologen  nicbt  als  Lusacbe  geotek- 
toniscber  Bewegungen  gelten.  So  miiBten  Erdbeben  mebr  weniger 
gleicbmaBig  auf  der  Erdoberflacbe  verteilt  sein,  was  den  Erfabrungen 
widerspricht ;  des  anderen  miiBten  die  Erdbeben  mit  der  Polwanderung 
um  den  Erolball  kreisen,  in  der  Frage  der  Gebirgsbildung  bleiben  iiber- 
haupt  eine  Reibe  von  Problemen  ungelost.  Unterliegt  es  aucb  keinem 
Zweifel,  daB  die  matbematische  Bebandlung  der  Aufgabe  nur  bei  An- 
nahme  einer  bomogenen  Kugel  durcbfiibrbar  ist,  so  wird  die  Annahme 
docb  erst  dann  fiir  den  Geologen  zu  einer  Arbeitsbypotbese,  wenn  er 


1)  Sitzber.  cl.  Ak.  d.  Wiss.  Wien.  Matli.-naturw.  Kl.  Bd.  122.  Abt.  Ila. 
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von  der  Homogenitat  zu  der  tatsachlich  vorhandenen  Inhomogenitat 
fortschreitet  und  die  Ergebnisse  der  Schweremessung  beachtet,  worauf 
in  einem  friiheren  Zusammenbange  mit  Nachdruck,  im  Gegensatze  zu 
Spitaler,  bingewiesen  wurde1).  Die  Inhomogenitat  der  Kruste,  die 
sich  in  einzelnen  Gebieten  der  Erde  in  standiger  labiler  Gleichgewichts- 
lage  befindet,  ist  die  Hauptquelle  der  gebirgsbildenden  Yorgange  auf 
der  Erde.  Diese  Inhomogenitat  ist  aber  eine  urspriingliche,  d.  h.  mit 
dem  Werden  der  Welt  innig  zusammenhangende.  In  diese  Inhomo¬ 
genitat,  welche  sich  nach  den  Untersuchungen  nur  auf  die  obersten 
Krustenteile  ausdehnt,  kaum  fiber  rnehr  als  hochstens  300  km  reichen 
mag,  ist  im  Laufe  der  Entwicklungsgeschichte  insofern  eine  allgemeine 
jeweilige  Ordnung  gebracht  worden,  daB  zwischen  mehr  weniger  homo¬ 
gene  Krustenteile  inhomogene  eingeschoben  erscheinen,  wodurch  die 
jeweilige  isostatische  Ruhelage  gestort  wird.  Diese  Storung  wird  durch 
die  Polschwankungen  herbeigefiihrt. 

Infolgedessen  konnen  gerade  in  den  Gebieten,  in  welchen  die  ent- 
gegenstehenden  Gleichgewichtszustande  unmittelbar  aneinanderstoBen 
(S.  21),  durch  Polschwankungen  aus  den  oben  genannten  Griinden  vor- 
erst  Erdbeben  ausgelost  werden.  Aber  gerade  wieder  die  Inhomo¬ 
genitat  ist  es,  welche  es  zu  verhindern  weiB,  daB  jeder  Polschwankung 
auch  unmittelbar  ein  Beben  folgen  muB.  »Ein  baufalliges  Haus  steht 
oft  noch  jahrhundertelang,  ehe  es  in  sich  zusammenbricht  und  eine 
Briicke  stiirzt  oft  erst  dann  ein,  nachdem  die  letzte  groBe  Belastung 
lange  schon  vorbei  ist«2).  Nun  zeigen  die  Polschwankungen  der  Jahre 
1890,0 — 1913,0  eine  deutliche  Neigung  zu  einer  Verlagerung  nach 
Quadranten  I  und  IV.  Nichts  kann  kindern,  nachdem.  Astronomen 
(Hann)  und  Geophysiker  (Rudzky)  die  Polverschiebung  als  nicht  un- 
moglich  ansprechen,  daB  aus  Polschwankungen  Polverlager ungen  werden, 
welche  in  sichtlichem  Streben  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin- 
drangen.  Ein  solches  Verlagern  kann  nicht  als  plotzliche  Erscheinung 
aufgefaBt  werden,  wohl  aber  durch  lange  Zeiten  wahren.  GroBere  Pol- 
ausschlage  erwecken  Krafte,  welche  imstande  sind,  Erdschichten  zu 
Gebirgen  aufzustauen.  DaB  diese  den  groBen  Geosynklinalen  (im  obigen 
Sinne)  folgen  werden,  ist  mehr  als  wahrscheinlich.  Diese  Geosynklinalen 
zeigen  in  der  Gegenwart  eine  bestimmte  geographische  Verbreitung 
und  die  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Geosynklinalen  entstandenen 
Gebirge  zeigen  bestimmte  einander  entgegenstehende  Druckrichtungen 
(S.  11,  12,  15).  Die  Geosynklinalen  umschlingen  den  heutigen  Nordpol 
im  weiten  Abstand  gleich  einem  Bande.  Innerhalb  der  nordlichen  Geo- 
synklinale  hat  ohne  Erage  von  jeher  Polschwankung  aber  auch  Pol- 
verlagerung  stattgehabt:  Zwischen  den  beiden  Hauptrichtungen  Nord 
und  Slid  miissen  Torsionsbewegungen  sich  auslosen,  die  Zerrungs-  und 


1)  Zur  Gesckichte  und  Theorie  des  Vulkanismus.  Prag  1908. 

2)  K.  Schneider,  Zur  Geschichte  u.  Theorie  d.  Vulkanismus.  S.  89. 
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Dehnungsgebiete  auf  der  einen,  die  Schubdecken  auf  der  andern  Erd- 
halfte  im  Yordergrnnde  in  bestimmten  geologiscben  Pausen  stehen. 
Da  die  Elongation  des  Poles  auf  dem  ganzen  Erdball  Folgeerseheinun- 
gen  nach  sich  zieht,  so  ergibt  sich  die  Gleichaltrigkeit  der  Gebirge.  Die 
Beobacbtung  zeigt,  dab  Breitenvariationen  standig  vor  sich  gehen, 
infolgedessen  miissen  Hauptausschlage  (Maximalelongationen)  immer 
wieder  neuen  weichen.  Damit  beginnen  alle  Zerrungen  und  Schub- 
richtungen  neu  zu  erwachen.  Das  labile  Gleichgewicht  in  den  Geo- 
synklinalen  verschiebt  sich,  eine  neuerliche  isostatische  Lagerung  bahnt 
sich  an;  bis  ein  neuer  Maxirnalausschlag  eine  neue  Schubdecke  rings 
urn  den  Erdball  anlegt.  Sie  wird  sich  an  die  alte  anlehnen,  wohl  auch 
iiberwaltigen  oder  unterschieben,  nie  aber  neu  umgestalten.  So 
miissen  die  Gebirge  altersverschieden  einander  folgen,  lange  Ruhe- 
pausen  werden  zwischen  ihnen  vergehen. 

Mit  dem  festen  Lande  wird  auch  das  Weltmeer  betroffen  werden, 
ein  periodisches  Flieben  zwischen  Pol  und  Aquator  mub  anheben. 
Entsprechend  den  Druckrichtungen  mub  dieses  Flieben  in  den  einzelnen 
Quadranten  unterschiedlich  sein.  Bei  a llem  konnen  diese  aquatorialen 
bzw.  polaren  Gleitungen  immer  nur  untergeordneter  Natur  sein.  Aber 
immerhin  bieten  sie  Anhaltspunkte  fur  die  bedeutendenTransgressionen, 
welche  sich  in  einzelnen  Erdperioden  zu  Regionalphanomenen  aus- 
leben.  Stjess  d.  A.  hat  sie  »eustatische  Bewegungen«  bezeichnet.  Dab 
bei  ihnen  die  Polverschiebungen  als  solche  allein  nicht  ursachlich  sein 
konnen,  zeigen  Spitalees  Berechnungen  (1.  c.),  dessen  Angaben  fiir 
die  Niveauander ungen  in  Zentimetern  fiir  J(p  —\"  flir  die  folgenden 
Breiten  betragen: 


65° 

7,98 

35° 

9,70 

60 

9,01 

30 

8,92 

55 

9,76 

25 

7,88 

50 

10,21 

20 

6,60 

45 

10,35 

15 

5,13 

40 

10,18 

Fiir  die  groben  Transgressionen  miissen  demnach  vor  allem  die 
Krustenbewegungen  angesehen  werden.  Aber  bei  den  XTberflut ungen 
bleibt  das  nachbarliche  Gebundensein  an  die  Geosynklinalen  mehr  als 
beachtenswert.  Man  kommt  infolgedessen  zu  den  Anschauungen : 
AVerden  die  Transgressionen  auch  nicht  unmittelbar  veranlabt,  so  labt 
sich  doch  kaum  in  Abrede  stellen,  dab  sie  als  sekundare  Erscheinungen 
in  ihrer  Yerbreitung  durch  die  Polschwankungen  und  der  sich  daraus  er- 
gebenden  Polverlagerungen  bedingt  sind.  Ohne  weiter  auf  die  Tatsachen 
einzugehen,  soil  doch  darauf  verwiesen  werden,  dab  mit  den  Krusten- 
verschiebungen  die  Verteilung  von  Land  und  Meer,  von  hoch  und 
tief  verursacht  wird  und  dab  diese  beiden  Punkte  neben  der  geographi- 
schen  Breite  die  drei  Grundelemente  des  Klimas  einer  Gegend  sind. 
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VI. 

Es  kann  kaum  geleugnet  werden,  daB  den  Polschwankungen  und 
den  daraus  hervorgekenden  Polverlagerungen  ein  bestimmender  EinfluB 
auf  die  Gestaltung  des  Erdantlitzes  zukommt.  Aber  dies  ist  nur  dann 
mit  Sicherheit  anzunehmen,  wenn  die  Polschwankungen  das  Ursachliche 
sind,  nicht  sie  selbst  durch  Krustenverschiebungen  ausgelost  werden. 

DaB  bei  Erdbeben  und  Polverschiebung  letztere  die  ursachliche  ist, 
hat  Spitaler  fur  einzelne  besondere  Falle  untersucht  und  nachgewiesen1). 
Was  demnach  fiir  Erdbeben  gilt,  muB  Geltung  besitzen  fiir  die  iibrigen 
tektonischen  Erscheinungen. 

Damit  aber  erhebt  sich  die  eigentliche  Frage  nach  der  Ursache  der 
Polverschiebung.  Luftmassenverschiebungen  daftir  anzusehen,  wie 
es  Spitaler  tut,  ist  kaum  Grund2).  Mag  immerhin  das  Gewicht  der 
Luftmassen,  die  von  der  nordlichen  Halbkugel  vom  Winter  zum  Sommer 
zur  Siidhalbkugel  abflieBen,  rund  400  000  km3  Wasser  gleich  sein.  Aber 
die  Luftmassenversetzung  erfolgt  von  Halbkugel  zu  Halbkugel  auf  der 
ganzen  Flache,  die  Belastung  ist  demnach  keine  einseitige  und  nur 
eine  einseitige  Belastung  vermag  den  Rotationspol  aus  dem  Tragheits- 
pol  herauszubringen.  Zum  anderen  miiBten  die  Polschwankungen 
halbjahrige  Perioden  erkennen  lassen,  was  nicht  der  Fall  ist  (S.  22). 
Man  wird  ihnen  vielleicht  sekundare  Wirkungen  zubilligen  konnen, 
aber  als  eigentliche  Ursache  sind  sie  kaum  anzusehen.  Nicht  anders 
steht  es  mit  der  ungleichen  Sedimentation  der  Fliisse.  Yon  den  96,2 
Mill,  km2  marinen  FluBgebietes  entfallen  53  v.  H.  auf  das  atlantische 
Gebiet,  25  v.  H.  auf  das  pazifisch-indische,  die  mittleren  Regenhohen 
sind  mit  870  und  1090  mm  berechnet3).  Ist  es  auch  nicht  moglich, 
die  Naherungswerte  der  Sedimentfiihrung  fiir  diese  Gebiete  anzugeben, 
so  ist  wohl  kaum  anders  zu  erwarten,  als  daB  die  atlantische  Seite  die 
sedimentreichere  ist.  Es  wiirde  sich  —  diese  Ursache  als  zwingend  ange- 
sehen  — -  ergeben,  daB  eine  Polverlagerung  gegen  den  Atlantik  eintreten 
rniiBte.  Nach  den  oben  gegebenen  Ausfiihrungen  zeigt  der  Pol  nach  allem 
das  Bestreben,  in  den  I.  und  IV.  Quadranten,  d.  i.  atlantischen  hinuber- 
zuwandern.  Immer  wieder  bleibt  aber  die  Frage,  woher  die  plotzlichen 
Anderungen,  woher  das  UnregelmaBige  und  doch  wieder  Periodische 
der  Erscheinung.  Vielleicht  liegt  die  Ursache  auch  tiefer  und  ist  in 
dem  Erdmagnetismus  begrundet. 


VII. 

Die  Erde  bildet  insgesamt  einen  groBen  Magneten.  Das  Nife,  der 
Zentralkern,  ist  der  Trager.  Dieser  Erdmagnetismus  wird  durch  Yor- 
gange,  welche  sich  auf  der  Sonne  abspielen,  stiindig  beeinfluBt.  Der 

x)  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Math.-naturw.  Kl.  Bd.  122.  Abt.  Ila. 
S.  479 ff. 

2)  P.  M.  E.  H.  137. 

3)  A.  Supan,  Grundziige.  5.  Aufl.  Leipzig  1911.  S.  733. 
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rnagnetische  Nordpol  der  Erde  fallt  mit  dem  geograpkischen  Pol  nicht 
zusammen,  sondern  weicht  von  diesem  um  ein  Bedeutendes  ab  (70 1/2°  n., 
97°40'  w.,  bzw.  74°  s.,  146°  6.  L.  v.  Gr.).  AuBer  diesen  beiden  Polen 
zeigt  die  Karte  der  Isogonen  nocli  einen  dritten  Pol  (nngef.  50°  n., 
130°  6.  L.  v.  Gr.).  Neben  diesen  kommen  nock  die  magnetiscben  In- 
tensitatspole  in  Betracbt.  Sie  sind  auf  der  nordlichen  Halbkugel  in 
der  ungefahren  Lage  wie  die  magnetiscben  Deklinationspole,  auf  der 
siidlicben  Halbkugel  unter  65°  s.,  140°  6.  L.  v.  Gr.,,  bzw.  50°  s.,  120° 
o.  L.  v.  Gr.  Auf  der  nordlichen  Halbkugel  stehen  sich  demnach  zwei 
rnagnetische  Polgebiete  gegeniiber,  diesen  liegt  ein  magnetischer  Siidpol 
e-ntgegen,  dem  asiatischen  Polgebiete  liegt  ein  magnetisches  Ausnahms- 
feld  (Intensitatsminimum)  im  Siidfelde  des  Atlantik  entgegen.  AuBer 
diesen  Eigenheiten  haben  sich  bereits  gewisse  Beziehungen  zwischen 
Gebirgsbildung  und  Erdmagnetismus  gezeigt.  Die  Abweichung  der 
magnetischen  Pole  von  den  Rotationspolen  will  man  mit  der  Yerteilung 
von  Land  und  Wasser  in  naheren  Zusammenhang  bringen1). 

Sicher  nachgewiesen  sind  nur  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Erd¬ 
magnetismus  und  Sonne.  Neben  plotzlichen  magnetischen  Storungen 
sind  regelmaBige  mit  der  Ortlichkeit  wechselnde  tagliche  Schwankungen, 
zum  anderen  solche  von  26tagiger  Dauer,  solche  von  11,3  Jahren 
und  endlich  langwahrende  sakulare  Perioden.  Die  Sonne  sueht  den 
irdischen  Magnet  in  ihr  Kraftfeid  zu  ordnen.  Das  zeigen  die  magne¬ 
tischen  Stiirme  ebenso  an,  wie  die  periodischen  Schwankungen.  Yon 
groBerem  Interesse  sind  zunaclist  die  erstgenannten.  Diese  magneti¬ 
schen  Stiirme  beginnen  nicht  auf  der  ganzen  Erde  in  dem  gleichen 
Augenblick.  »Die  plotzlich  beginnenden,  bei  denen  die  Wirkungen  ge- 
wohnlich  gering  sind,  verbreiten  sich  liber  die  Erde  meistens  ostwarts, 
aber  zuweilen  westwarts  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  7000  Meilen 
in  der  Minute.  Fiir  die  stark eren  und  komplizierteren  magnetischen 
Storungen  kann  die  Fortpf lanzungsgeschwindigkeit  bedeutend  geringer 
sein«2).  So  hat  z.  B.  die  rnagnetische  Storung  vom  26.  Januar  1903 
am  160°  w.  A  begonnen  und  ist  ostwarts  in  3V2 — 4  Minuten  um  die 
Erde  gewandert.  Der  Botationspol  befand  sich  an  diesem  Tage  unter 
270°  w.  A  0r/8  (p  abweichend  vom  mathematischen  Pol  und  zeigte  ein 
Streben  auf  305°  w.  A,  90° — 0"10  (f.  Die  Storung  vom  8.  Mai  1902 
setzte  ungefahr  beim  75°  w.  A  ein  (Polstand  =  37°  w.  A,  90° — O'^l  cp). 
Er  setzte  auf  62°  A  und  90° — 0r/22  cp  zu.  .Die  rnagnetische  Storung, 
die  das  Schiff  »La  provence «  am  17.  April  1907  unter  w.  A  53  —  55° 
und  42°20/ — 42°40'  n.  cp  getroffen  hat3),  zeigte  fiir  den  gleichen  Tag 
eine  Storung  des  Poles  (Polstand:  95°  w.  A,  90O: — 0"3  cp  zu  105°  w.  A, 
90° — 0"2  cp). 

B  P.  M.  1882.  142  u.  Karte. 

2)  L.  A,  Bauer,  Beginn  und  Fortpf lanzung  d.  magnetischen  Storungen  .  .  . 
Nach  Naturw.  Rsch.  1910.  S.  460  ff. 

3)  Hobbs,  Earth- quakes.  New  York  1907.  S.  307. 
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Das  Zusammentreffen  von  groBen  magnetischen  Storungen  mit 
darauffolgenden  Polabweichungen  zeigt  die  folgende  Tabelle. 


Magnetische  Storung  Ungefahrer  Polstand 

(sehr  stark)  vorher:  nachher: 


1890 

14.  Februar 

323°  w.  / 

,  90°— 0"31  cp 

345°  w.  1 

90°— 0//29  v 

5. — 17.  Oktober 

158° 

0"22 

192° 

0"24 

1891 

9. — 11.  Sept. 

110° 

0"24 

120° 

0"30 

28.  Sept. 

120° 

0r/30 

130° 

0"23 

1892 

12. — 26.  Februar 

6. — 12.  Marz 

245° 

07/10 

255° 

0,721 

12. — 17.  Juni 

24° 

0"21 

48° 

0r/23 

1903 

30. — 31.  Sept. 

150° 

0r/17 

197° 

0/715 

1907 

9.Febr.  (11.  Marz) 

67° 

0"7 

108° 

0"5i/2 

1908 

29.  September 

213° 

0"19 

246° 

0"23 

1909 

14.— 18.  Mai 

33° 

0r,37 

59° 

0r/35 

Die  Liste1)  lieBe  sich  leicht  erweitern,  doch  soil  davon  Abstand  ge- 
nommen  werden,  zumal  fiir  eine  ricbtige  Beurteilung  das  Einsetzen 
der  magnetischen  Storung  nach  X  und  (f  notwendig  ware. 

Tiefere  Zusammenhange  konnten  offenbar  werden,  wenn  man  pe- 
riodenweise  zusammengreift.  Dank  des  Entgegenkommens  des  Kgl. 
preuB.  meteorol.  Instituts  Potsdam  konnen,  »soweit  bei  der  Eigenart 
des  Phanomens  eine  scharfe  Abgrenzung  iiberhaupt  moglich  ist«,  fol¬ 
gende  magnetische  Schwankungen  angegeben  werden.  Ihnen  seien 
die  Polschwankungen  entgegen  gehalten.  Um  einen  besseren  XXberblick 
zu  bekommen,  sind  um  den  math.  Pol  in  Abstanden  von  0"1,  0"2, 
0"3,  0/44  Kreise  geschlagen,  welche  kurz  als  1,  2,  3,  4  in  gleicher 
Beihenfolge  gezahlt  werden.  Die  Polbahn  soil  mit  den  Zeichen  1,  2, 
3,  4  bezeichnet  werden. 


Magnetischer  Zustand: 

1890  ruhig 
1891 — 1899  gestort 
betrachtliche  Abschwachung 


1897 

1900—1902  ruhig 
1903 — 1909  gestort 
1910—1913  ruhig 


Polstand  im  Max. : 


4 

4.  In  der  Zeit  von  1895  — 1896  nach 
1,  2  mit  besonders  auffalligen  Blick- 
bewegungen  1897 — 1899  nach  3 

1  2 

o 

O 

4 


Ein  Zusammenhang  erscheint  vorerst  nicht  nachweisbar.  1st  1890 
noch  nicht  als  allzu  genau  anzusprechen,  so  bleibt  doch  der  Polaus- 
schlag  1910 — 13  auffallend,  wenn  auch  die  magnetische  Minimum- 
periode  1900 — -02  sich  auffallenderweise  mit  eineni  geringen  Polaus- 

1)  Die  Zeiten  der  magnetischen  Storungen  wurden  mir  durcli  Herrn  Dr.  Nor- 
bert  Stucker,  Graz,  bekanntgegeben. 

Geologische  Rundschau.  VIII. 
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schlag  deckt.  Fiir  groBere  zusammenfassende  Uberblicke  scheint  die 
Beobachtungsreihe  noch  nicht  geniigend  Jang  zu  sein.  Beachtet  man 
das  Yerhalten  des  Radinsvektors  der  Polbahn,  wie  dies  R.  Schumann 
fiir  die  Zeit  von  1890 — 1912  getan  hat1)  (s.  o.)  und  halt  dessen  Ergeb- 
nisse  mit  den  magnetischen  Storungen  zusammen,  so  ergibt  sich: 

Maximum  der  Polsehw. :  Magn.  Storung: 

1890,92  gestort 

1897,40  gestort 

1903,53  gestort 

1910,38  ruhig 

Aus  der  Untersuchung  geht  somit  nur  eines  unzweifelhaft  hervor: 
1.  Die  magnetische  Storung  setzt  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Erd- 
balles  ein.  2.  Jede  groBere  Storung  hat  eine  Polverlagerung  zur  Folge. 
3.  Nicht  unwahrscheinlich  ist,  diese  auch  in  den  langfristigen  Perioden 
zu  erkennen. 

Beachtet  man  diese  Tatsachen,  halt  man  fest,  daB  durch  den  Ma- 
gnetismus  der  Erde  diese  gleichsam  drei  Pole  besitzt  (2  magn.,.i  math.), 
erinnert  man  sich,  daB  der  Magnetismus  das  standig  unter  dem  EinfluB 
der  Sonne  fluktuierende  Element  ist,  so  kann  man  die  Meinung  nicht 
ohne  weiteres  von  der  Hand  weisen,  daB  die  durch  die  Sonne  verur- 
sachten  magnetischen  Storungen  wohl  die  Hauptquelle  der  Polver- 
lagerungen  sind.  Wahrend  die  rotierende  Erde  dank  des  Beharrungs- 
vermogens  das  Bestreben  hat,  in  ihrem  Rotierungssystem  zu  bleiben, 
sucht  die  Sonne,  dank  der  magnetischen  Einfliisse,  die  Erde  in  ihr  ma- 
gnetisches  Kraftfeld  einzustellen.  Aus  beiden  Wirkungen  muB  sich  als 
Resultierende  die  Polverlagerung  ergeben.  Daher  das  UnregelmaBige 
der  Erscheinung,  daher  wohl  auch  die  riicklaufigen  Bewegungen,  daher 
vielleicht  auch  das  Unperiodische,  wenn  man  auch  (R.  Schumann)  fiir 
die  Polschwankungen  eine  Periode  von  19,46  Jahre  festgelegt  haben 
will  und  diese  der  Dauer  des  Umlaufes  der  Mondknoten  18,61  Jahre 
entgegensetzt. 

VIII. 

Aus  der  Untersuchung  liber  die  Ursachen  tektonischer  Bewegungen 
ergeben  sich  somit  folgende  Satze: 

1.  Der  Ursprung  der  Erde  ist  unbekannt.  Die  bislang  aufgestellten 
Theorien  stehen  nicht  im  Einklang  mit  den  gewonnenen  Beob- 
achtungen. 

2.  Die  Beobachtungen  lassen  erkennen,  daB  die  Erde  im  Inneren 
starr  ist.  Um  diesen  starren  Kern  liegt  eine  spezifisch  leichtere,  rige 
Schichte  inhomogener  Art.  Die  Grenze  beider  ist  unsicher,  doch  diirfte 
sie  um  100 — 150  km,  hochstens  300  km,  angesetzt  werden. 


x)  Nach  Przybyllok.  S.  28. 
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3.  In  der  eigentlichen  Erdschiclit  finden  sich  die  Festlandsblocke 
und  Weltmeere.  In  ihr  spielen  sich  die  geotektonischen  Yorgange  zur 
Ganze  ab. 

4.  Die  inbomogene  Erdschicht  zeigt  an  den  Randern  zwiscben 
Weltmeer  und  Festland  ein  Max.  und  Min.  von  g ,  das  unterschiedlich 
ist  von  dem  g  innerhalb  der  Festlandsblocke  und  den  Schichten  unter 
dem  Meeresgrund. 

5.  Die  geographisch-geologiscbe  Untersucbung  zeigt  bestimmte  Ge- 
setze  iiber  die  Yerteilung  der  Geosynklinalen  nacb  Alter  und  Yerbreitung, 
die  im  Gegensatz  stehen  zu  den  Zerrungs-  und  Bruchgebieten. 

6.  Die  kosmischen  Gesetze  dieser  Erdkrustenverschiebungen  deuten 
auf  kosmische  Ursachen.  Sie  diirften  in  den  immerwahrenden  Pol- 
schwankungen  zu  suchen  sein. 

7.  Die  Polschwankungen  ihrerseits  sind  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  durch  den  Erdmagnetismus  verursacht,  da  die  Sonne  den  Erd- 
magnet  in  ihr  Kraftfeld  zu  richten  trachtet,  ein  Beginnen,  dem  das 
Beharrungsvermogen  der  um  sich  kreisenden  Erde  entgegenstrebt. 

8.  Damit  ergibt  sich  das  zunachst  Unwahrscheinliche,  daB  die  Sonne 
die  Bildnerin  der  Erdschale  ist,  und  zwar  derart,  daB  sie  einmal  durch 
ihre  Fernwirkung  die  Rohformen  werden  laBt,  die  sie  durch  andere 
Kraftwirkungen  wieder  einebnet. 


Norddeutschlands. 


Auf  die  Kritik,  die  der  Abteilungsdirigent  fur  die  Flachland- 
aufnahme  an  der  Kgl.  Geol.  Landesanstalt  in  Berlin,  Herr  Geheimer 
Bergrat  Prof.  Dr.  Keilhack,  an  meiner  unter  obigem  Titel  erschie- 
nenen  Arbeit  (diese  Zeitschrift  YII,  Heft  3/4)  in  dieser  Zeitschrift 
geiibt  hat,  zu  erwidern,  muB  ich  mir  aus  dienstlichen  Griinden 
versagen. 

Oscar  Tietze, 
Landesgeologe. 
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Uber  Sedimentbildung  am  Meeresboden. 

1.  Fortsetzung  (SchluB).1) 

Yon  K.  Andree  (Konigsberg  i.  Pr.). 

Yon  groBer  Bedeutnng  in  warmeren  Meeresgebieten  sind  >>detri- 
togene  Kalkablagerungen<<.  Bildungen  dieser  Art  batte  der  Chal¬ 
lenger  <<  (70)  insbesondere  in  der  Nachbarschaft  von  Koralleninseln  in 
flacherem  und  tieferem  Wasser  gelotet,  und  diese  Proben  wurden  daher 
von  Murray  u.  Benard  als  >>coral  sands  and  mnds<<  bezeichnet2).  Sie 
setzen  sich  insbesondere  ans  den  Bruehstiicken  der  benthonischen  Lebens- 
gemeinschaft  der  Korallenriffe  zusammen ;  mit  zunehmender  Entfernnng 
von  den  Riffen  nnd  groBerer  Tiefe  wird  das  Korn  immer  feiner,  die  Hart- 
gebilde  von  Planktonformen,  pelagischen  Pteropoden  nnd  Foramini- 
feren,  nehmen  mehr  und  mehr  zu,  bis  die  Ablagerung  in  eine  der  eupela- 
gischen  Sedimentarten  iibergeht.  Schon  in  der  Nachbarschaft  tropischer 
Korallenriffe  liefern,  vie  in  den  gewachsenen  Riffmassen,  die  Korallen 
meist  nicht  den  vorwiegenden  Gemengteil,  sondern  werden  vielfach  von 
den  Fragmenten  von  Kalkalgen,  Mollusken,  Bryozoen,  Echinodermen, 
Anneliden  und  benthonischen  Foraminiferen  maskiert.  Baneben  tritt 
in  alien  Proben  ein  mehr  oder  minder  hoher  Prozentsatz  planktonischer 
Organismenreste  hinzu.  So  charakterisierte  Sedimente  sind  aber  nicht 
auf  das  Yerbreitungsgebiet  der  riffbauenden  Korallen  beschrankt,  sondern 
kommen  auch  auBerhalb  desselben  vor,  bilden  z.  B.  die  Oberflache  weit 
ausgedehnter  Banke  in  den  westindischen  Gewassern,  namentlich  im 
Bereiche  der  Bahama-Inseln  ■ —  die  auch  hierhergehorigen,  feinen  Kalk- 
schlamme  dieser  Gebiete  hatten  \vir  bereits  bei  der  Erorterung  des  Oolith- 
problems  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  einbezogen  — ,  sowie  im 
australasiatischen  und  westpazifischen  Gebiet.  Burch  die  reiche  Be- 
siedelung  der  inFrage  stehenden  Flachseegebiete  mit  kalkausscheidenden 
Yertretern  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  verheren  aber  diese  >>detritogenen 
Kalkablagerungen  <<,  welche  umfassendere  Bezeichnung  Murray  und 
Philippi  (203)  an  Stelle  von  >>coral  muds  and  sands  <<  vorschlugen,  an 

x)  Fortsetzung  von  Bd.  VII,  1916,  S.  301. 

2)  Die  Verbreitung  dieser  Bildungen  wird  mit  6  912  000  qkm  angegebem 
wovon  auf  den  Atlantischen  Ozean  2  048  000  qkm  entfallen  sollen. 
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vielen  Stellen  ihren  detritogenen  Charakter  und  werden  recht  eigentlich 
zu  benthogenen  Sedimenten.  Eine  groBe  Rolle  hierbei  spielen  in 
den  Tropen  nnd  Subtropen  die  Kalkalgen.  Gute  Beispiele  fiir  solche 
Ablagerungen  bilden  die  Sedimente  um  die  Bermndas-Inseln  und  anf 
benachbarten  Banken,  z.  B.  der  Challenger-Bank.  Bigelow  (165)  hat 
flir  die  Bermudas  folgende  drei  Sedimentarten  unterschieden :  Blaue 
Schlamme  (blue  muds),  weiBe  Mergel  (white  marls)  und  Schalensande 
(shell  sands).  Die  ersteren  sind  auf  kleinere,  von  Land  oder  Inseln  mehr 
oder  weniger  eingeschlossene  Becken  beschrankt,  die  keinen  nennens- 
werten  Austausch  mit  dem  offenen  Ozean  besitzen.  Ihr  Material  stammt 
durchweg  vom  Lande  und  ist  mit  vegetabilischer  Substanz  vermengt. 
Hier  leben  nur  wenige  Wiirmer.  Stellenweise  sind  Seeigel  reichlich.  Die 
>>weiBen  Mergel  <<  finden  sich  in  den  von  Stromungen  nicht  stark  beein- 
fluBten  Rinnen  und  Eintiefungen  der  Banke.  Sie  sind  das  Produkt  des 
feinen  Niederschlages,  welcher  bei  hohem  Seegang  das  Wasser  um  die 
Riffe  der  Bermudas  milchig  triibt.  Dieses  an  Organismen  ebenfalls 
arme  Sediment  geht  in  letzter  Linie  auf  die  Zerstorung  der  die  Bermudas 
zusammensetzenden  aolisch  aufgesehichteten  Kalke  zuriick.  Das  inter- 
essanteste  Sediment  bilden  die  >>Sehalensande<<,  die  aus  groberen  klasti- 
schen  Komponenten  mit  einer  Beimengung  von  >>Mergel<<  und  reichlichem 
Organismenleben  bestehen.  Sie  finden  sich  in  flacherem  Wasser,  wo  die 
Brandung  betrachtlicher  ist,  und  auch  in  den  Kanalen,  welche  von  den 
Gezeitenstromungen  intensiv  durckstromt  werden.  Yon  den  am  Sedi¬ 
ment  wesentlich  beteiligten  Organismen  sind  besonclers  hervorzuheben: 
Coralline  Kalkalgen,  Mollusken,  Rohren  wiirmer,  Milleporen  und  Fora- 
miniferen.  Am  reichlichsten  treten  Kalkalgen  auf.  Benthonische  Fora- 
miniferen  bilden  an  einzelnen  beschrankten  Lokalitaten  fast  die  Halfte 
des  Sedimentes.  Die  haufigsten  Formen  sind  Orbitolites  duplex,  Orbiculina 
adunca,  Bulimina,  Cornuspirci  foliacea,  Pulvinulina  menardii,  Textularia 
concava,  T.  luculenta,  Ammodiscus  tenuis  und  Trochammina  sp.  Yon  be- 
sonderem  Interesse  sind  auch  die  Sedimente  der  benachbarten  Challenger- 
Bank.  Dieselbe  liegt  sudwestlich  unweit  der  Bermuda-Bank  und  ist 
von  dieser  durch  einen  bis  zu  1000  Faden  tiefen  Kanal  getrennt.  Ihre 
geringste  Tiefe  ist  24  Faden,  groBere  Flachen  liegen  zwischen  30  und 
40  Faden.  Die  Challenger-Expedition  fand  die  Bank  bedeekt  mit  Ko- 
rallen,  Madracis  asperula  und  liillanci ,  Serpula  und  >> calcareous  pebbles  <<, 
welche  aus  dem  Material  der  >>serpuline-reefs  <<  der  Bermudas  bestehen 
sollten.  Diese  Knollen,  welche  neuerdings  wegen  ihres  Mg-Gehaltes  von 
Bedeutung  geworden  sind,  sind  aber  keine  klastischen  Gerolle,  wie  man 
nach  den  Angaben  von  Wyville  Thomson  und  Murray  u.  Renard 
(70)  annehmen  konnte,  sondern  autochthon-benthogene  Produkte  von 
Kalkalgen,  wie  liber einstimmencl  und  unabhangig  voneinander  Bigelow 
(165)  und  H.  W.  Nichols  (177a)  nachgewiesen  haben.  Die  bis  14  cm 
groBten  Durchmesser  habenden  Knollen  bestehen  namlich  aus  abwech- 
selnclen,  mehr  oder  weniger  regelmaBig  konzentrischen  Lagen  von  Litho- 
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thamnium,  zusammen  mit  wenigen  Wurmrohren,  Bryozoen  unci  anderen 
inkrustierenden  Organismen.  Die  Nulliporen  erscheinen  regelmaBig  an 
der  einen  Seite  abgestorben,  was  auf  die  jeweilige  Unterseite  hindeutet. 
Doch  weist  die  kugelige  Gestalt  der  Knollen,  die  in  gleicher  Weise  rings- 
um  bewachsen  sind,  auf  ein  Hin-  und  Herrollen  der  Gebilde  auf  dem 
Boden  bin,  sodaB  eine  Einwirkung  der  Sturmwellen  bis  zu  30 — 50  Faden 
Tiefe  sichergestellt  erscbeint.  Ein  groBer  Teil  der  Knollen  ist  durcb 
Bobrmuscheln  angebohrt.  Docb  waren  die  Bohrmuscheln,  jedenfalls  bei 
den  Nichols  vorbegenden,  aus  einemKalkscblamm  gedredscbten  Stricken, 
nicbt  mebr  am  Leben,  als  die  Knollen  gefunden  wurden.  Als  erste  An- 
satzpunkte  fur  die  Litbotbamnien  und  anderen  inkrustierenden  Organis¬ 
men  dienten,  wie  aucb  die  Abbildungen  in  der  Arbeit  des  letztgenannten 
Autors  zeigen,  Scbnecken-  und  andere  Molluskenscbalen.  Aucb  die  Argus- 
Bank,  die  wiederum  sudwestlicb  der  Challenger- Bank  liegt ,  bef  erte  abnlicbe 
Knollen.  Eine  von  Nichols  mitgeteilte  cbemiscbe  Analyse  ergab  fur 
die  inneren  Teile  einer  Knolle  88,61%  CaC03,  4,98%  MgCOs  neben 
Ferro-  und  Mangancarbonat  und  organiscber  Substanz.  In  der  Rinde 
dagegen  stieg  der  MgC03-Gebalt  auf  10,70%.  Nichols  meinte,  den 
verscbieden  boben  Gebalt  an  MgC03  auf  verscbiedene  Beteibgung  der 
einzelnen  Organismenreste  zuriickfubren  zu  konnen,  von  denen  z.  B.  die 
vielfacb  als  Kerne  vorkommenden  Gastropodensckalen  relativ  wenig 
MgC03  entbalten  —  die  Zablen,  die  er  nacb  eigenen  und  fremden  Ana- 
lysen  fur  den  MgC03-Gebalt  der  Kalkskelette  der  verscbiedensten  Pflan- 
zen-  und  Tierformen  angibt,  mogen  immerbin  als  Erganzung  der  reicben 
Zusammenstellung  von  0.  Butschli  (197a)  einmal  von  Nutzen  sein  — ; 
aucb  sollen  Auflosungserscbeinungen  die  weniger  Mg-reicben  Organismen¬ 
reste  ausgemerzt  baben.  Aber  es  liegt  dock  bei  dem  boben  Prozentgebalt 
von  MgC03,  welcher  den  Mg-Gebalt  der  meisten  rezenten  Litbotbamnien 
ubersteigt,  naber,  mit  Philippi  (191)  und  Murray-Philippi  (203)  an 
eine  rezente,  von  auBen  nach  innen  fortscbreitende  Dolomitisierung  zu 
denken,  welcbe  in  abnlicber  Weise  vde  bei  der  besprocbenen  Dolomiti¬ 
sierung  j unger  Riffkalke  in  geringer  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  vor 
sicb  ging.  Leider  ist  die  Untersucbung  der  Challenger-  und  Argus-Bank- 
Knollen  weder  durcb  Bigelow  nocb  durcb  Nichols  so  mit  alien  Mittehi 
moderner  Forscbung  durchgefiihrt,  daB  sicb  Sicberes  hieruber  aussagen 
lieBe.  Indessen  konnte  Philippi  seine  Anscbauung  auf  sebr  genaue 
petrograpbiscbe  Untersucbung  junger  dolomitiscber  Kalke  stutzen, 
welcbe  die  >>Yaldivia<<  auf  der  Seine-Bank  ostnordostlicb  von  Madeira 
aus  etwa  150  m  Tiefe  dredscbte.  Es  handelt  sicb  um  >>einen  Kalksand, 
der  sicb  aus  Bruchstiicken  von  Bryozoen,  Korallen  und  Hydroidpolvpen, 
Scbalen  von  Pteropoden  und  anderen  Mollusken,  Stacbeln  und  Gebause- 
fragmenten  von  Ecbiniden,  pelagiscben  und  bentboniscben  Foramini- 
feren,  Otolitben,  Crustaceen-Fragmenten,  Alcyonarien-Hartteilen,  Kalk- 
algen,  Scbwammnadeln,  Fetzen  von  Bimsstein  u.  a.  zusammensetzt. 
Zusammen  mit  diesem  bun  ten  Gemenge  von  vorherrschend  organogenen 
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Substanzen  fand  sich  eine  Anzabl  von  sebr  eigentiimlichen,  groberen 
Gesteinsstiicken.  Die  meisten  geboren  einem  hellgelblichen  Kalke  an, 
der  auf  alien  Seiten  von  Bobrgangen  durchsetzt  und  mit  Serpula-Robren 
bedeckt  ist.  .  .  .  Scblagt  man  die  Kalkstiicke  .  .  .  nicbt  ohne  Anstrengung 
.  .  .  auf,  so  bemerkt  man,  daB  nur  ihre  AuBenseite  raub  und  locberig  ist, 
im  Inneren  findet  man  einen  teils  etwas  porosen,  aber  aucb  bereits  volbg 
verfestigten,  teils  einen  volbg  dicbten  Kalk  vor,  der  eine  weitere  Unter- 
sucbung  nabelegte.  Die  nocb  nicbt  ganz  bomogenen  Teile,  die  nocb 
unausgefiillte  Hoblraume  entbalten,  lassen  deutlicb  ibren  Ursprung  aus 
einem  ziemlicb  groben  Kalksand  erkennen;  die  dicbten  Teile  sind  von 
den  dicbtesten  Kalken  alterer  Formationen,  z.  B.  von  siidalpiner  Majolica, 
aucb  mit  der  Lupe  kaum  zu  unterscbeiden.  <<  Die  chemiscbe  Zusammen- 
setzung  dieser  Kalke  scbwankte  in  verscbiedenen  Teilen  des*selben  Stuckes 
ziembcb  stark,  der  besonders  merkwurdige  MgC03-Gebalt  zwischen  11,11 
und  18,17%.  Eine  Probe  ergab  einen  nicbt  ganz  unerbebbcben  Betrag 
von  organischer  Substanz  und  zeigte  beim  Pulverisieren  den  Gerucb  von 
Heringslake  (Trimethylamin).  Anwendung  der  MEiGENscben  Beaktion 
ergab  nur  wenig.  noch  vorbandenen  Aiagonit,  sodaB  sowolil  die  ur- 
sprungbcb  aragonitiscben  Hartgebilde  (Scbneckenscbalen  usw.)  wie  ein 
eventuell  aragonitiscber  Anteil  des  Zementes  in  Kalkspat  umgewandelt 
erscbeint.  Bebandeln  mit  LEMBERGscber  Losung  zeigte  Yorbandensein 
von  Dolomit  in  Hoblraumen  von  Organismenresten  und  in  Form  mebr 
oder  weniger  deutlicher  Dolomitrbomboedercben  im  Zement,  in  dem  sie 
an  mancben  Stellen  bis  zu  9/10  ausmacben.  In  organiscben  Hartgebilden 
lieB  sicb  dagegen  Dolomitisierung  nur  im  Beginn  nacbweisen.  Philippi 
gelangte  durcb  seine  eingebende  Untersucbung  zu  der  Ansicbt,  daB  der 
feinkornige  Zement  im  wesentbcben  einen  cbemiscben  Niederscblag, 
kein  organogen-klastisches  Sediment  darstellt,  da  jegbcbe  Coccolitben 
und  andere  Reste  von  Mikroorganismen  feblen.  Wabrscbeinbcb  war  der 
Kalkniederscblag  bereits  urspriingbcb  bart;  denn  ware  er  weicb  gewesen, 
so  ware  er  bei  der  exponierten  Lage  und  Flacbbeit  der  Bank  dank  seiner 
Feinkornigkeit  wohl  bald  ausgewaschen  worden.  Was  die  Dolomiti¬ 
sierung  anbetrifft,  so  zeigt  die  dolomitiscbe  Umwandlung  von  Mollusken- 
scbalen,  Kalkalgen  usw.,  daB  Dolomitisierung  bereits  vorbandener  Kalk- 
substanz  beteiligt  ist.  Anderseits  muB  aucb  reicblicbe  Ausscheidung  von 
Dolomit  aus  Losungen  stattgefunden  haben.  Philippi  >>mocbte  glauben, 
daB  die  Dolomitisierung  der  Seine-Bank-Kalke  sicb  sebr  frubzeitig  voll- 
zog,  schon  bei  der  Bildung  des  kalkigen  Zements  oder  ibr  unmittelbar 
folgend.  Es  ist  sogar  recht  wahrscbeinlicb,  daB  der  chemische  Absatz 
von  Kalk  und  die  Dolomitbildung  im  wesentlicben  auf  die  gleicben 
Ursachen  zuruckzufubren  sind.  Ware  die  Dolomitisierung  erbebbcb 
spater  erfolgt,  als  die  Verfestigung  der  Seine-Bank-Kalke,  so  wiirden 
wabrscbeinbcb  die  Kalkstiicke  eine  stark  dolomitiscbe  Kruste  und  einen 
kalkigen  Kern  zeigen;  bei  aller  UnregelmaBigkeit  im  einzelnen  scbeint 
aber  die  Verteilung  des  Dolomitgebaltes  im  groBen  innerbalb  eines  Stuckes 
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eine  gleichmaBige  zu  sein.  <<  Als  Fallungsmittel  kommt  kohlensaures 
Ammonium  in  Betracht.  >>DaB  die  Seine-Bank-Kalke  auck  heute  noch 
einen  nickt  ganz  unbetrachtlichen  Ammoniakgehalt  aufweisen  konnen, 
hat  die  eine  Analyse  gezeigt.<<  >>Die  organogenen  Hartgebilde,  die  sich 
heute  auf  der  Seine-Bank  ablagern,  haben  einen  ganz  anderen  Habitus, 
als  die,  welche  in  den  jungen  dolomitischen  Kalken  enthalten  sind. 
Wahrend  in  den  Kalken  Gastropoden  und  Kalkalgen  vorherrschen,  .  .  . 
bilden  die  Hauptmasse  der  heutigen  Organismenreste  Serpula,  Bryozoen, 
Seeigel  und  Skeletteile  von  Alcyonarien,  haufig  sind  auch  Fragmente  von 
Pteropoden.  Im  ganzen  scheint  es,  als  ob  die  heutige  Organismenwelt 
der  Seine-Bank  in  tieferem  Wasser  lebt  als  die,  deren  Reste  wir  in  den 
Kalken  finden.  Es  wiirde  dies  also  eine  Senkung  bedeuten,  was  nicht 
unwakrscheinlich  ware,  da  sehr  junge  Senkungen1)  auch  anderwarts  an 
der  westafrikanischen  Kiiste  nachgewiesen  werden  konnen. «  DaB  sich 
heute  an  der  von  der  >>Valdivia<<  untersuchten  Stelle  der  Seine-Bank  keine 
festen  Kalke  mehr  bilden,  geht  daraus  hervor,  daB  die  untersuchten 
Stiicke  iiberall  an  ikrer  AuBenseite  Spuren  der  Zerstorung  aufweisen,  was 
mit  jener  Senkung  zusammenhangen  konnte.  Das  wuirde  die  bei  der 
Besprechung  der  Umwandlungserscheinungen  an  jungen  Riffkalken  ge- 
zogene  SchluBfolgerung  bestatigen,  >>wonach  sich  die  Dolomitbildung  und 
wahrscheinlich  auch  die  Yerfestigung  durch  chemisch  ausgeschiedenen 
Zement  in  den  hochsten  Schichten  des  Meeres  vol!zieht.<<  Sicher  aber 
fand  auf  der  Seine-Bank  noch  im  Diluvium  dieBildung  der  jungen  Carbo- 
natgesteine  statt,  da  einem  gleichzeitig  gedredschten,  zweifellos  durch 
einen  Eisberg  hierher  (33°  N.  Br.!)  verschleppten  Gneisgeschiebe  von 
glazialem  Habitus  noch  Teile  gleichen  Kalkes  fest  anhaften.  —  Beziiglich 
der  chemischen  Seite  auch  dieser  marinen  Dolomitbildung  muB  auf  einen 
spateren  Abschnitt  verwiesen  werden. 

Sehr  interessante  Verhaltnisse  bieten  die  Ablagerungen  des 
Golfes  von  Neapel,  dessen  biologische  Verhaltnisse  dank  der  Tatig- 
keit  der  Deutschen  Zoologischen  Station  und  der  dort  voriibergehend 
arbeitenden  Gelehrten  zu  den  bestbekanntesten  des  Meeres  uberhaupt 
gehoren.  Zweimal  hat  Joh.  Walther  hier  Untersuchungen  angestellt, 
die  wir  in  folgendem  kurz  betrachten  werden  (45  c,  256).  Die  in  der 
Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Untersuchungen  verflossenen  etwa 
25  Jahre  haben  geniigt,  um  bedeutende  Yeranderungen  in  der  boden- 
bewohnenden  Pflanzen-  und  Tierwelt  und  den  daraus  entstehenden  Sedi- 
nienten  zu  zeitigen.  Auf  die  mit  feinkornigem  und  festem  Sandboden 
bedeckte  Kustenzone  des  Golfes  von  Neapel  folgt  in  allmahlichen  Uber- 
gangen  ein  sehr  feinkorniger,  grauer  z.  T.  sahneartiger  Schlamm  ( >>Fango  <<) 
der  Tiefen  unterkalb  50  und  100  ni.  Dieser  Schlamm,  dessen  Lebewelt 
relativ  arm  ist,  diirfte  aus  dem  vulkanischen  Material  durch  mechanisches 


!)  E.  Philippi,  Betrachtungen  liber  ozeanische  Inseln.  Naturwissensch. 
Wochenschrift  N.  F.,  6,  1907,  S.  385 — 390. 
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Schlammen  und  chemische  Zersetzung  entstanden  sein.  Im  nordwest- 
liclien  Abschnitte  des  Golfes  erheben  sich  aus  den  diesen  Schlamm  tragen- 
den  Tiefen  sieben  kleinere  und  groBere  Untiefen,  deren  Gipfel  sich  bis 
zu  26  m  der  Meeresoberflache  nahern.  Es  sind  die  letzten  Uberreste  von 
Vulkanen,  die  der  Abrasion  und  den  Stromungen  zum  Opfer  gefallen 
sind.  Sie  bilden  mit  ihrer  im  Gegensatz  zu  dem  sterilen  Schlamm  auBerst 
reichen  Lebewelt  die  Hauptsammelplatze  der  in  Neapel  arbeitenden 
Forscher,  und  eine  dieser  XJntiefen,  die  Secca  di  Benda  Palummo  oder 
Taubenbank,  bildet  den  Hauptgegenstand  der  zweiten  Arbeit  Joh. 
Walthers.  Die  Quelle  des  Sandes,  der  diese  Untiefe  bedeckt,  ist  in 
den  Klippen  und  Felsen  zu  sehen,  welche  die  Lotungen  bier  und  da  er- 
geben  haben,  und  von  denen  Strome  von  Mineralsand  gegen  die  schlamm- 
bedeckten  Abhange  hinabgleiten.  Der  in  reinem  Zustand  dunkelgraue 
Mineralsand  nimmt  besonders  in  den  boheren  Eegionen  dureh  Beimen- 
gung  kleiner  Kalkstiickcben  oft  eine  belle  Farbe  an  und  geht  in  feinen 
Kalksand  iiber,  welcher  im  wesentbcben  aus  zerbrochenen  Kalkalgen  und 
Muscbelschalen  besteht.  Einem  Experiment  im  Neapolitaner  Aquarium 
bat  Walther  den  uberzeugenden  Nacbweis  zu  verdanken,  daB,  wie  er 
fruber  bereits  betont  batte,  muscbelknackende  Krebse  und  Fiscbe  mit 
breiten  Kauzabnen  wesentlicb  zur  Entstebung  solcber  Kalksande  bei- 
tragen,  womit  naturbcb  die  Beteibgung  der  Brandung  an  der  Zerkleine- 
rung  nicbt  bestritten  wird.  Auch  andere  bentboniscbe  Tiere,  die  das 
ganze  Bodensediment  durcb  ibren  Darmtraktus  passieren  lassen,  um  ibm 
die  Nabrung  zu  entzieben,  wie  z.  B.  Ecbinodermen  (203,  p.  161),  durften 
in  abnlicber  Weise  tatig  sein.  AuBer  den  Bryozoenrasen,  die  nur  kleinere 
Flacben  der  Taubenbank  einnebmen,  sind  von  besonderem  Interesse  die 
Anbaufungen  kalkabscbeidender  Algen,  die  ziembcb  regellos,  aber  vor- 
wiegend  auf  den  bochsten  Stellen  der  Bank,  gedeiben.  Die  geologiscbe 
Bedeutung  dieser  Bildungen,  welcbe  durcb  Diagenese  zu  strukturlosen 
Kalken  mit  nur  nocb  scblecbt  erkennbaren  Fossilresten  werden,  hat 
Walther  scbon  1885  gescbildert.  Einige  Stellen  der  Bank,  bis  >>70  m 
hinaufreicbend,  bestehen  aus  Eschara  joliacea  und  anderen  Bryozoen, 
andere  erbeben  sich  bis  50  m  unter  den  Wasserspiegel  und  setzen  sich 
aus  Lithophyllum  expansum  zusammen,  wabrend  groBere  Flacben  von 
65  m  Tiefe  nur  von  Lithothamnium  ramulosum  gebildet  werden. «  Auch 
die  Secca  della  Gajola,  die  bis  30  m  unter  den  Meeresspiegel  heraufreicht, 
besteht  fast  ganz  aus  Lithothamnium  ramulosum  und  L.  racemus.  Pecten, 
Lima ,  Spondylus,  Trochus,  Echinus  finden  sich  sebr  haufig  in  Algen- 
knollen  eingeschlossen,  und  man  kann  nocb  lange  Zeit  nach  der  Um- 
wachsung  aus  der  Form  der  Alge  auf  die  Natur  der  eingeschlossen en 
Hartgebilde  schlieBen.  Walther  bat  gemeint,  daB  nach  dem  Absterben 
solcber  Algenknollen  die  sich  zersetzende  Zellulose  derselben  Kohlen- 
saure  entwickle,  die  bei  groBerer  Machtigkeit  solcber  Algenlager  (auch 
nocb  nach  Heraushebung  aus  dem  Meerwasser)  nicbt  entweicben  konne, 
und  unter  deren  losendem  EinfluB  eine  allmahliche  Umkristallisierung 
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der  Masse  bis  zu  mehr  oder  minder  Unkenntlicbwerden  der  organiscben 
Struktnr  stattfinden  miisse.  Lassen  wir  es  dabingestellt,  ob  der  Vorgang 
der  Fossilisierung  solcber  Bildnngen  ein  derartig  einfacher  ist,  und 
kehren  wir  zur  Tanbenbank  znriick.  Die  erneute  Untersncbnng  Wal- 
thers  ergab,  wie  erwabnt,  fiir  die  Taubenbank  auffallende  Yeranderungen 
biologiscber  Natur,  die  sick  auch  in  den  Sedimenten  widerspiegeln.  >>Mit 
dichten  Yegetationen  baben  die  kalkabscheidenden  Florideen  groBe 
Flacben  bewachsen,  die  friiber  mit  lockerem  Kalksand  iiberstreut  waren, 
und  die  Foraminiferen,  die,  wie  es  scbeint,  damals  reicbe  Nahrung  auf 
dem  ebenen  Sande  fanden,  sind  von  einemTeil  ibrer  alten  Wobngebiete 
vertrieben,  weil  ibnen  die  Florideenknollen  nicbt  den  zusagenden  Unter- 
grund  und  die  geeignete  Nabrung  bieten.  <<  Es  lag  nabe,  an  Vernicbtung 
von  ganzen  Lebensgemeinscbaften  durcb  katastropbale  Ereignisse,  etwa 
starke  Sturmfluten,  welcbe  den  feinen  »Fango«  der  Tiefen  iiber  das 
bliibende  Leben  der  Bank  wirbelten,  oder.  vulkaniscbe  Ascbenfalle  zu 
denken.  Wissen  wir  dock  durcb  die  Untersuchungen  von  S.  Lobianco1), 
wie  verbeerend  der  Yesuvascbenfall  von  1906  auf  die  Lebewelt  eines 
Teiles  des  Golfes  gewirkt  bat.  Aber  die  Taubenbank  lag  auBerbalb  der 
starken  Ascbenfalle,  und  ibr  Leben  zeigte  kurze  Zeit  nacb  diesen  keine 
ungiinstige  Beeinflussung.  So  miissen  wir  denn  annebmen,  daB  Be- 
dingungen  biologiscber  Art  sick  verscboben  und  hierdurcb  iene  Yer- 
anderungen  bewirkten.  Der  Geologe  aber,  welcher  sick  mit  diesen  aktu- 
ellen  Verbaltnissen  zur  Aufklarung  vergangener  Yorgange  bescbaftigt, 
hat  alle  Ursache,  von  solchen  Moglichkeiten  der  Facies-  und  Faunen- 
(bzw.  Floren-)  Anderung ,  wie  sie  uns  die  Sedimente  des  Golfes  von 
Neapel  kennen  lebrten,  Kenntnis  zu  nebmen. 

In  manchen  Beziehungen  dem  Golf  von  Neapel  ahnliche  Yerbaltnisse 
bietet  das  Adriatische  Meer  in  der  Umgebung  von  Bovigno,  Istrien, 
wo  das  Berliner  Aquarium  eine  zoologische  Station  unterhalt.  Hier  folgt 
nacb  W.  Koert  (158a)  auf  den  Block-  und  Gerollstrand  eine  Zone  von 
Scbalengrus,  dessen  Entstebung  neben  der  Brandung  auf  die  Tatigkeit 
von  Fiscben,  Krebsen  und  Seesternen  zuriickgefuhrt  werden  kann.  Dieses 

1)  Mitt.  a.  d.  Zoologischen  Station  zu  Neapel,  Bd.  18,  Heft  1.  (Vgl.  auch 
G.  Stiasny,  Uber  die  Einwirkung  des  wahrend  der  Vesuveruption  im  April  1906 
gefallenen  Ascbenregens  auf  die  Meerestiere.  Prometheus  1908,  p.  487 — 491.)  — 
So  einscbneidend  dieses  Ereignis  auf  die  verschiedenen  Lebensgemeinscbaften, 
wie  das  Plankton,  Benthos  usw.  war,  wobei  die  einzelnen  Tiergruppen  z.  T. 
sehr  interessante  Verschiedenheiten  des  Verhaltens  zeigten,  so  wenig  diirfte  eine 
solche  einmalige  Erscheinung  einen  dauernden  EinfluB  auf  das  einmal  bestehende 
biologische  Gleichgewicht  ausiiben  konnen.  Fiir  den  Geologen  interessant  ist  die 
durch  die  feine  Asche  bewirkte  massenhafte  Abtotung  von  Plankton,  wie  Radio- 
larien,  Foraminiferen,  ge wissen  Crustaceen,  dann  von  Seeigeln,  denen  durch  Ver- 
stopfung  der  Madreporenplatte  der  Bewegungsapparat  auBer  Funktion  gesetzt 
wurde,  von  Krebsen,  deren  Kiemenhohle  und  Darmkanal  voller  Asche  angefiillt 
gefunden  wurde,  sowie  vieler  sclilamm-  und  sandbewohnender  Muscheln.  Es  ware 
demnach  darauf  zu  achten,  ob  die  Fauna  diinner  Einschaltungen  mariner  Tuffe 
in  anderen  Sedimenten  solche  Tierreste  haufig  entlialt. 
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Sediment  bestebt  vor  allem  aus  Schalentriimmern,  dann  aber  auch  aus 
zablreicben  unversehrten  Scbalen  von  pflanzenfressenden  Schneckchen, 
Kalkalgen,  der  Koralle  Cladocora  caespitosa  und  F oraminif eren.  W ahrend 
auf  dem  Blockstrand  die  Tange  vorherrschen,  wird  die  Schalengruszone 
vom  Seegras  bevorzugt.  Der  Regen  spult  aber  von  den  Kalksteinen 
Rovigno  benaclibarter  Inselcben  aucb  die  Scbalen  der  dort  vielfach  vor- 
kommenden  Schnecken,  Stenogyra  decollata,  Cyclostoma  elegans  u.  a.,  in 
das  Meer  hinab,  wo  sie  sich  dem  Sediment  beimengen.  >>Angesichts 
dieser  Verhaltnisse  wird  der  Geologe  docb  an  die  bekannten  Land- 
schneckenkalke  von  Hocbbeim  a.  Main  erinnert,  wo  in  marinen  Schichten, 
die  sich  durch  ibren  Reicbtnm  an  Ceritbien  nsw.  als  littorale  Bildnngen 
zu  erkennen  geben,  ganz  abnbcbe  Landscbnecken  ( Cyclostoma ,  Strop  ho- 
stoma,  Zonites)  in  Menge  eingelagert  sind.<<  Die  Scbalengruszone  gebt 
in  groBeren  Tiefen  in  einen  scblickigen  Kalksand  bis  sandigen  Schbck 
uber,  welcber  in  der  Adria  von  Rovigno  bis  Bola  und  von  da  quer  uber 
den  Quarnero  auf  die  Insel  Sansego  zu  ganz  vorberrschend  verbreitet 
ist  und  dessen  besonderer  Charakter  durcb  das  Vorwiegen  von  Resten 
der  einen  oder  anderen  Organismengattung  bestimmt  wird.  So  findet 
sich  in  der  Umgebung  der  Insel  S.  Giovanni  in  Pelago  in  30 — 40  m  Tiefe 
ein  schhckiges  Sediment,  welches  so  reicb  an  Bryozoenbaumchen  {My- 
riozoum  truncatum,  Eschara)  ist,  daB  man  bier  von  einer  Bryozoenbank 
Sprechen  kann.  Auf  felsigen  Banken  und  Untiefen  treten,  wie  im  Golf 
von  Neapel,  Kalkalgen  ( Lithothamnium  und  Lithophyllum)  geradezu 
gesteinsbildend  auf,  zusammen  mit  einer  reicben  Fauna  von  Krebsen, 
Mollusken,  Ecbinodermen  und  Bryozoen.  Bei  der  Erzeugung  des  weit 
verbreiteten  Kalksandes  der  Adria  durften  auBer  gewissen  Fiscben,  so 
der  mit  Pflasterzahnen  ausgerusteten  Goldbrasse  ( Chrysophrys  aurata), 
besonders  Krebse  tatig  sein,  wahrend  die  zablreicben  Seesterne  wie 
andere  Fiscbe  die  Kalkskelette  ibrer  Beute  unversebrt  berausgeben. 
tJbrigens  ist  nacb  Koert  die  Bedeutung  gewisser  Tierldassen  fur  die 
Sedimentbildung,  welcbe  Joh.  Walther  durcb  die  genannten  Experi- 
mente  sicber  stellte,  bereits  fruher  von  Yerrill  fur  das  Gebiet  des  Golf- 
stromes,  vonHEmcKE  fur  dieNordsee  erkannt  worden (vgl.  158a,  p.483). 

tibermegend  von  Nulbporen  gebildete  Kalklager  sind  an  der  Nord- 
kuste  der  Bretagne  ostbcb  von  der  He  de  Bas  bis  zum  Kap  La  Hague 
hin  und  aucb  bei  Belle  Isle  unter  dem  Namen  Maerl  bekannt  (15,  p.  196). 
Sie  enthalten  bis  zu  95%  CaC03  und  dienen  seit  langer  Zeit  als  Dunger. 
Hierbei  wird  der  gedredschte  friscbe  Maerl  (>>maerl  vif<<)  wegen  seines 
Gebaltes  an  organischer  Substanz  dem  in  Fossihsierung  begriffenen 
>>maerl  mort<<  vorgezogen.  Nacb  der  Angabe  von  A.  A.  Damour1) 
konnen  gewisse  hierbei  beteiHgte  Kalkalgen  bis  iiber  15%  MgC03  ent- 


1)  A.  A.  Damour,  Note  sur  la  composition  des  Millepores  et  de  quelques  co- 
rallinees.  C.  R.  32,  1851,  p.  253 — 255  u.  Annales  de  chimie,  32,  1851,  p.  362 — 369. 
(Vgl.  auch  Butschli,  197a.) 
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halten,  gewiB  ein  Prozentsatz,  der  bei  Spekulationen  liber  Dolomitbildung 
nicbt  auBer  Acbt  gelassen  werden  darf. 

Seltener  als  die  genannten  bentboniscben  Bildungen  sind  Anhaufun* 
gen  von  Bryozoen,  wie  solche  der  Cballenger-Bericbt  (70)  von  Tristan 
da  Cunha  aus  110 — 150  Faden  nnd  von  den  Marion-  mid  Prince  Edward- 
Inseln  aus  50 — 300  Faden  angibt,  wo  sie  einen  groBen,  wenn  nicbt  den 
groBten  Teil  des  Sedimentes  bilden. 

Beziiglich  der  Schalenanhaufungen  von  Bivalven/welche  teilweise  aus 
eBbaren  Arten  (Austern,  Miesmuscheln,  Herzmuscheln  usw.)  zusammen- 
gesetzt  sind  und  vielfacb  unter  natiirbclien  Bedingungen  oder  in  eigens 
dazu  vorbereiteten  Becken  (vgl.  aucli  das  friiber  liber  die  norwegischen 
Poller  Gesagte)  kultiviert  werden,  zum  anderen  Teile,  wie  die  Perlbanke 
von  Ceylon,  Perlen  und  Perlmutter  liefern,  muB  auf  die  betreffende 
Literatur  verwiesen  werden,  von  der  nur  wenige  Arbeiten  angefiibrt 
seien1). 

Wie  fiir  die  auBere  Grenze  der  Scbelfe  keine  bestimmte  Tiefenlinie 
angegeben  werden  kann,  so  gibt  es  aucb  keine  scbarfe  Grenze  zwiscben 
den  Schelfablagerungen  und  dem,  was  im  folgenden  unter '  >>hemipela- 
giscben  Ablagerungen «  behandelt  werden  wird.  Wenn  es  nur  nacb  den 
Tiefen  ginge,  miiBte  unter  den  Schelfablagerungen  z.  B.  noch  ein  Teil  der 
glaukonitiscken  Sedimente  und  der  Phosphatkonkretionen  behandelt 
werden.  Doch  laBt  sich  speziell  das  Yerstandnis  der  letzteren  besser  in 
dem  groBen  Zusammenhange  mit  der  Glaukonitbildung  erreichen,  die 
eben  doch  in  der  Hauptsache  am  steilen  Kontinentalabhang,  nicht  auf 
den  eigentlichen  Schelfflachen,  vor  sich  geht;  und  eine  Trennung  von 
Glaukonitsediment  und  Phosphatkonkretion  wiirde  doppelt  verfehlt 
sein,  wo  die  ganze  vorliegende  Darstellung  fiir  den  Gebrauck  des  Geologen 
verfaBt  ist,  der  die  Paragenese  beider  Bildungen  stets  vor  Augen  hat. 

(Fortsetzung  des  Textes  siehe  S.  48.) 

1)  K.  Mobiijs,  tiber  Austern-  und  Miesmusckelzuclit  und  die  Hebung  derselben 
an  den  norddeutschen  Kiisten.  Berlin,  Wiegandt  u.  Hempel  1870.  —  Ders.,  Das 
Thierleben  am  Boden  der  deutschen  Ost-  und  Nordsee.  Virchow-  v.  Holtzendorlfs 
Sammlung  gemeinverstandlicher  wissenschaftlicher  Vortrage.  Heft  122.  Berlin 
1871.  —  Zahlreichere  neuere  Arbeiten  »sur  les  gisements  de  Mollusques  comestibles 
des  cotes  de  France «  von  J.  Guerin-Ganivet  und  L.  Joubin  sind  im  Bulletin  de 
1’lnstitut  Oceanographique  de  Monaco,  No.  89,  105,  115,  116,  131,  135,  136, 
139,  141,  154,  155,  170,  178  und  an  anderen  dort  zitierten  Steilen  erschienen.  — 
liber  die  Perlbanke  vgl.  man  W.  A.  Herdmax,  Report  on  the  pearl  oyster  fisheries 
of  Ceylon.  London  1903  und  1906. 
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2.  Hemipelagische  Ablagerungen.1) 

/ 

Feinste  Sedimente,  wie  sie  sich  im  Bereiche  der  Schelfe,  soweit  sie 
festes  Land  umgiirten,  in  den  muldenartigen  Yertiefnngen,  sowie  in 
den  Schelffurchen  und  den  zur  Tiefsee  hinabfiihrenden  Binnen  bilden, 
herrscben  aucb  an  den  Kontinentalboschungen  von  mehr  als  200  m  Tiefe 
vor  nnd  konnen  bei  schmalem  Schelf  bis  in  die  eigentliche  Tiefsee  von 
mebr  als  4000  m  Tiefe  vordringen.  Anderseits  bedecken  sie  mit  ibren 
verschiedenen  Abarten  anch  die  Tiefen  der  Nebenmeere,  sowobl  die  ge- 
raumigen  und  tiefen  Bruchkessel  der  groBen  Mittelmeere,  wie  auch  die 
auf  der  ozeaniscben  Seite  der  Bandmeere  vielfacb  angeordneten  Becken 
und  Binnen.  Indem  sich  in  ihnen  reichliches  terrigenes,  anorganisches 
Material  mit  den  wesentlich  planktogenen  Komponenten  der  Hochsee 
mischt,  leiten  die  hemipelagischen  Sedimente  iiber  zu  den  eigentlichen 
Tiefseeablagernngen.  Nach  den  planimetrischen  Ausmessungen  von 
Krummel  (187)2)  beherrschen  sie  55 — 56  Millionen  qkm  oder  15,4  %  der 
gesamten  Meeresflache,  indem  anf  die  Nebenmeere  161/2,  anf  die  Ozean- 
rander  39  Millionen  qkm  kommen.  Indessen  konnen  alle  diese  Areale 
nnr  in  sehr  abgernndeten  Zahlen  angegeben  werden,  da  scharfere  Grenz- 
linien,  insbesondere  gegen  die  Tiefsee  hin  ohne  groBe  Willkiir  nicht  zn 
ziehen  sind  —  schon  wegen  der  zn  geringen  Anzahl  von  Lotungen  an 
vielen  Klisten  —  nnd  da  man  bei  vielen  Proben  doch  im  Zweifel  sein 
kann,  ob  sie  besser  hierher  oder  zu  den  eupelagischen  Ablagerungen 
zu  stellen  sind. 

Soweit  es  sich  hauptsachlich  um  terrigenes  (chersogenes)  Material 
handelt,  unterschieden  Murray  nnd  Benard  nach  derFarbe  drei  Haupt- 
arten:  blanen,  roten  nnd  grhnen  Schlick.  Von  diesen  stehen  blaner  nnd 
roter  Schlick,  auch  der  dunkelgraue  Vulkanschlick  einander  sehr  nahe. 
Eine  besondere  Abart  bilden  noch  die  glazialmarinen  Sedimente,  welche 
E.  Philippi  (242)  ans  dem  subantarktischen  Ozean  eingehend  beschrieben 
hat,  nnd  es  ist  hierbei  darauf  anfmerksam  zu  machen,  daB  uberhaupt  gla- 
ziales  Material  sehr  charakteristische  akzessorische  Beimengungen  bildet. 
Eine  abweichende  Gruppe  von  Ablagerungen  stellen  die  durch  anthigenen 
Glankonit  charakterisierten  griinen  Schlick e  nnd  Grhnsande  dar.  Weiter- 
hin  fhgen  wir  mit  Krummel  Kalkschlick  nnd  Kalksand  hinzu,  welchen 

x)  Dieser  Text  schliefit  unmittelbar  an  den  ScbluB  der  1.  Fortsetzung  auf 
S.  44  an. 

2)  Die  eingeklammerten  Zablen  bezieben  sicb  auf  die  in  den  friiheren  beiden 
Verzeichnissen  und  in  dem  obigen  Nacbtrag  angefulirten  Arbeit en. 
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auch  der  Korallenschlamm  und  -sand  angehoren.  In  alien  hemipela- 
gischen  Ablagernngen  ist  terrigenes  Material  noch.  in  charakteristisclier 
Menge  vorhanden,  darunter  verschleppte  Reste  der  Landvegetation,  wie 
sie  Moseley  im  Karibischen  Becken,  Al.  Agassiz  vor  den  pazifischen 
Kristen  Amerikas  sehr  iiberrascbten;  doch  sind  diese  Zeugen  der  Land- 
nahe  bier  langst  nicbt  mehr  so  haufig,  wie  in  den  litoralen  Sedimenten. 

In  der  Terminologie  hat  sich  Krummel  mit  der  Anwendnng  von 
»  Schlick  «  und  ))Schlamm«  scharf  an  den  an  den  deutschen  Meereskusten 
herrschenden  Sprachgebrauch  gehalten:  »Als  Schlick  sind  die  dem  Fest- 
lande  nahen  biindigen  Ablagernngen  feinsten  Korns,  als  Schlamm  mehr 
lockere,  also  auch  von  schwach  bewegtem  Wasser  leicht  aufriihrbare 
Sedimente  verstanden.  Ich  libersetze  also  das  englische  mud  (nieder- 
deutsch  modde)  mit  Schlick,  ooze  mit  Schlamm.  Joh.  Walther  (in 
seiner  )>Einleitung«)  ist  gerade  umgekehrt  verfahren.  Futterer  (vgl.  70) 
in  seinem  treff lichen  Auszuge  aus  Murray  und  Renards  Werk  ubersetzt 
ooze  mit  Erde,  mud  mit  Schlamm;  ihm  ist  u.  a.  Penck  gefolgt.  —  Bei 
Al.  Agassiz  (50a  1)  finden  sich  gelegentlich  noch  die  Bezeichnungen 
silt  und  slab,  wobei  silt  ganz  feinen  terrigenen  Schlick,  slab  aber  biogenen 
Schlamm  bedeutet«. 

Dunkler  oder  blauer  Schlick. 

Der  Blauschlick  ist  das  verbreitetste  Sediment  unter  den  hemipela- 
gischen  Ablagernngen.  Seine  Farbe  ist  uberwiegend  dunkelblaugrau 
oder  schieferfarben,  doch  hat  man  sich  gewohnt,  auch  Ablagerungen 
mit  braunlichen  und  griinlichen  Farbtonen,  soweit  dieselben  nicht  auf 
Beimengung  von  Glaukonit  zuruckzuflihren  sind,  mit  jenem  Namen  zu 
bezeichnen.  Die  den  charakteristischen  Farbton  hervorrufende  farbende 
Substanz  ist  neben  organischen  Stoffen  hauptsachlich  fein  verteiltes 
Schwefeleisen,  und  es  gilt  hierfur  dasselbe,  was  friiher  iiber  das  Vorkom- 
men  dieser  Substanz  im  Wattenschlick  und  Limanschlamm  gesagt 
wurde.  Viele  Blauschlicke  weisen,  frisch  der  Lotrohre  oder  Dredsche 
entnommen,  einen  mehr  oder  weniger  ausgepragten  Geruch  nach  Schwe- 
felwasserstoff  auf.  In  der  Regel  ist  die  oberste  Schicht  durch  Oxydation 
und  Hydratbildung  der  Eisenverbindungen  rotlich  bis  braunhch  ver- 
farbt.  In  getrocknetem  Zustande  verandert  der  Blauschlick  seine  Farbe 
in  ein  deutlicheres  Grau  oder  Braun  durch  Oxydation  der  vorhandenen 
Eisensulfide.  Die  genannten  griinlichen  Farbungen  diirften  durch  or- 
ganische  Substanzen  bewirkt  werden.  Im  tibrigen  ist  der  Schlick  von 
sehr  wechselnder  Beschaffenheit.  Als  charakteristisch  mag  erwahnt 
werden,  dab  unter  den  mineralischen  Gemengteilen  kleine  Quarzsplitter 
weitaus  vorherrschen,  wahrend  sie  in  eupelagischen  Sedimenten  sehr 
selten  sind  oder  ganz  fehlen.  Daneben  treten  alle  moglichen  gesteins- 
bildenden  Mineralien  auf.  Der  hohe  Prozentsatz  an  solchen  Bestand- 
teilen  zeigt  sich  am  besten  aus  einer  der  Darstellung  des  Challenger- 
Werks  entnommenen  Zusammenstellung : 
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Kalkabsondernde 

Organismen 


Unloslicher 

Rlickstand 


Pelagische  Foraminif eren  7.52 

Benthonische  Foraminiferen  1,75 

Andere  kalkabsondernde  Organismen  3,21 


Summe 

12,48 

Kieselorganismen 

3,27 

Mineralien 

22,48 

Feinste  Abschlammassen 

61,77 

Summe 

87,52 

100,-00 


Die  Tiefen,  aus  denen  z.  B.  die  »Valdivia«  (203)  Blauschlick  lotete, 
liegen  zwischen  214  und  5214  m,  die  Dnrcbschnittstiefe  betrug  1934  m. 
Die  Proben  des  »Challenger  «  bewegen  sick  ungef  a  hr  zwischen  den  gleichen 
Tiefengrenzen,  doch  steigt  die  Durchschnittstiefe  hier  bis  auf  2580  m. 
Die  Differenz  liegt  an  der  Fahrtroute  der  beiden  Expeditionen,  und  die 
Zahlen  sollen  auch  nur  einen  ungefahren  Anhaltspunkt  geben.  Zum  Teil 
eine  Funktion  der  Tiefe  ist  die  Hohe  des  Kalkgehaltes.  Das  gilt  wenig- 
stens  fiir  die  groBeren  in  Frage  kommenden  Tiefen,  so  daB  die  tiefsten 
Blauschlicke  ganz  kalkfrei  werden.  Auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
wird  erst  spater  einzugehen  sein.  Im  iibrigen  schwankt  der  Kalkgehalt 
von  geringen  Spuren  bis  zu  1/3  des  Ganzen,  so  daB  teilweise  von  Mergel- 
schlick  gesprochen  werden  konnte.  In  manchen  Becken  der  groBen 
Mittelmeere  geht  bei  weiterer  Steigerung  des  Kalkgehaltes  das  Sediment 
schrittweise  in  Kalkschlick  fiber,  ohne  daB  eine  scharfe  Grenze  gezogen 
werden  konnte.  DaB  die  Aquivalente  des  Blauschlicks  um  ozeanische 
Kalkinseln  Kalkschlamme  sein  werden,  liegt  auf  der  Hand.  Wir  kommen 
darauf  zuriick.  Die  Kalkbeimengungen  des  dunklen  Schlicks  rfihren 
auBer  von  planktonischen  und  benthonischen  Foraminiferen  teils  von 
Echiniden,  Lamellibranchiaten,  Ostracoden,  teils  von  Coccolithophoriden 
her.  Andere  Organismenreste  spielen  im  Blauschlick  nur  eine  bescheidene 
Rolle,  da  derselbe  fiir  die  Ansiedelung  der  meisten  Tiere  ungeeignet  ist. 
Murray  und  Philippi  (203)  machten  die  Beobachtung,  daB  im  Blau¬ 
schlick  vielfach  der  Erhaltungszustand  der  pelagischen  Foraminiferen 
ein  besserer  ist  als  im  Globigerinenschlamm,  welcher  dieselben  Typen 
fiihrt.  )>Es  scheint  im  Globigerinenschlamm  ofters  ein  Umkristalli- 
sierungsprozeB  vor  sich  zu  gehen,  der  im  Blauschlick  nicht  eintritt. « 
Man  geht  wohl  nicht  felil,  die  verschiedene  GroBe  der  inneren  Oberflache 
dieser  beiden  Sedimentarten  hierfiir  verantwortlich  zu  machen.  In 
anderen  Fallen  sind  die  Schalreste  im  Blauschlick  zu  einem  feinkornigen 
Grus  zermahlen;  »diese  Zertrummerung  ist  wohl  darauf  zuriickzufuhren, 
daB  der  Tiefenschlamm  ein-  oder  mehrmals  den  Darm  schlickfressender 
Tiere,  wohl  in  erster  Linie  von  Echinodermen  passiert  hat«.  Bemerkens- 
werterweise  scheint  an  den  tropischen  Kiisten  Afrikas  das  Vorkommen 
der  Coccolithophoriden  in  den  kustennahen  Ablagerungen  mit  deni  der 
Korallenriffe  parallel  zu  gehen,  d.  h.  dieselben  fehlen,  wie  die  Riife  an 
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der  Westkiiste  von  Afrika.  Es  bedarf  weiterer  Aufklarung,  ob  hierbei 
die  herrschende  Wind-  nnd  Stromrichtung,  ob  beigemengtes  schadliches 
SiiBwasser  an  der  Westkiiste  oder  welche  anderen  Faktoren  vonWirksam- 
keit  sind.  Proben,  welche  das  Kanonenboot  ))Drache«  aus  mehr  als 
300  m  Tiefe  in  der  Norwegischen  Rinne  gesammelt  hatte,  enthielten  so 
zahlreiche  Individuen  der  Foraminifere  Uvigerina  pygmaea ,  dab  Gum- 
bel  (46)  geneigt  war,  von  Uvigerinenschlamm  zu  sprechen;  an  anderen 
Stellen  dagegen  herrschte  die  wohlbekannte  pelagische  Globigerina 
bulloides  vor,  doch  stieg  der  Gehalt  an  CaC03  auch  nur  auf  13 — 14%, 
nnd  zahlreiche  Quarzkornchen,  Glimmerschiippchen,  Hornblendenadel- 
chen,  den  Gesteinen  des  benachbarten  norwegischen  Gebirges  entstam- 
mend,  verrieten  die  terrigene  Herkunft  des  Sedimentes,  nnd  die  Halfte 
der  Masse  bestand  aus  ganz  feinem  Ton.  Solche  feinsten  Abschlammassen 
nehmen  mit  der  Meerestiefe  deutlich  zu,  wie  sich  aus  den  Zahlen  des 
»  Challenger « -Berichtes  ergibt. 

Unter  den  Mineralkornern  der  Blauschlicke  iiberwiegen  immer  die 
sog.  »kontinentalen«,  d.  h.  die  Zertrummerungsprodukte  von  Tiefen- 
gesteinen  und  kristallinen  Schiefern.  Die  ))Valdivia«  (203)  fand  in  alien 
Blauschlicken  auch  Splitter  von  vulkanischem  Glas,  was  bei  der  uni- 
versellen  Verbreitung  von  schwimmendem  Bimsstein  nicht  weiter  ver- 
wunderlich  ist.  In  ungefahr  der  Halfte  der  untersuchten  Proben  fanden 
sich  Glaukonitkorner,  etwa  ebenso  haufig  kleine  Schwefelkiesknollchen, 
die  als  Neubildung  aufzufassen  sind.  Manga nknollen  dagegen  fehlen  im 
echten  Blauschlick,  wie  clenn  iiberhaupt  die  hoheren  Oxydationsstufen 
des  Mangans  und  Eisens  sich  bei  reichlicher  Gegenwart  von  verwesen- 
der  organischer  Substanz  nicht  bilden  konnen. 

Im  Gebiete  des  Pazifischen  Ozeans  tragen  diesen  Blauschlick  groBere 
Flachen  zwischen  den  Galapagosinseln  und  Acapulco  oft  fiber  200  See- 
meilen  von  der  Kiiste  seewarts,  im  Indischen  Ozean  sind  der  bengalische 
und  arabische  Golf,  die  MosambikstraBe  und,  nach  den  Befunden  der 
Deutschen  Siidpolar-Expedition  (242),  eine  breite  Strecke  slidlich  von 
Madagaskar  bis  zur  siidafrikanischen  Kiiste  hin  mit  dieser  Sedimentart 
versehen.  Nachstdem  diirften  die  hoheren  Siidbreiten  ein  typisches 
Feld  des  dunklen  Schlicks  sein;  doch  unterscheiden  sich  gerade  diese 
unter  dem  EinfluB  der  intensiven  antarktischen  Yereisung  gebildeten 
Ablagerungen  durch  einige  wesentliche  Besonderheiten  derart  von  den 
normalen  Blauschlicken  der  mittleren  Breiten,  daB  es  gerechtfertigt 
erscheint,  hier  mit  E.  Philippi  (242)  von  glazial-marinen  Sedimen- 
ten  zu  sprechen.  Dieselben  weichen  vom  eigentlichen  Blauschlick  ab 
durch  die  meist  vollige  Abwesenheit  von  kohlensaurem  Kalk,  durch 
geringeren  Gehalt  an  organischen  Substanzen,  durch  die  sehr  ungleiche 
KorngroBe,  besonders  in  den  groberen  Bestandteilen,  endlich  noch  durch 
die  Beschaffenheit  der  feinsten  schlammigen  Massen;  diese  stellen  in 
den  antarktischen  Sedimenten  meist  ein  auBerst  feines  Gesteinsmehl 
aus  groBenteils  eckigen  Komponenten  dar  (verfrachtete  ))Gletscher- 
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milch,  a),  wahrend  sie  im  Blauscklick  iiberwiegend  aus  tonigen  Substanzen 
besteben.  Die  Mineralkorner  sind  fast  ausschlieBlick  Continent  ale «. 
Das  Korn  wird  im  allgemeinen  desto  feiner,  je  mebr  die  Entfernung  vom 
Inlandeise  und  damit  auch  die  Meerestiefe  zunimmt.  Es  finden  sick 
alle  Abstufungen  von  gut  gerundeten  bis  zu  eckigen  Komponenten. 
Die  Durckscknittstiefe  betragt  fiir  die  Proben  des  »Gauss«  2666  m,  das 
Minimum  war  315  m,  das  Maximum  3670  m.  Die  Grundfarbe  der  Sedi- 
mente  ist  grau,  mit  gelblicken,  griinlicken  oder  'braunlichen  Tonen. 
Die  auffallende  Kalkarmut  der  glazialmarinen  Sedimente  —  24  von  33 
Proben  waren  vollig  kalkfrei,  8  andere  enthielten  CaC03  in  Spuren  bis 
zu  5%,  nur  in  einer  Probe  mit  kokerem  Kalkgekalt  mengten  sick  reicklick 
die  organogenen  Bestandteile  von  Globigerinenscklamm  bei,  ein  abnor- 
mer  Fall,  der  nicht  maBgebend  sein  kann  —  fallt  zusammen  mit  der 
Seltenkeit  kieseliger  Organismenreste,  von  denen  insbesondere  Diato- 
meen  zu  erwarten  gewesen  waren.  Das  wird  in  Yerbindung  mit  der 
Beobacktung,  daB  die  oberen  Wassersckickten  in  den  fraglicken  Regionen 
keineswegs  arm  an  kalksckaligem  Plankton  sind,  verstandlick  durck 
die  weitere  Feststellung,  daB  diese  organiscken  Reste  sick  in  groBten 
Mengen  nordlick  von  der  Packeiskante  ankaufen  und  kier  Globigerinen- 
und  Diatomeenscklamme  bilden.  Wakrsckeinlick  beruken  alle  diese 
Eigensckaften  der  glazialmarinen  Sedimente  auf  einer  Wirkung  der 
PETTERSSONscken  Eissckmelzwasserstrome,  durck  welcke  nickt  nur  ein 
Abtransport  und  eine  Seigerung  der  minerogenen  Bestandteile,  sondern 
auck  eine  Fortfiikrung  der  Planktonsckalen  bewirkt  wird.  Nickt  weniger 
wicktig  a  Is  die  meckaniscke,  transportierende  Wirkung  solcker  Stro- 
mungen  ist  aber  die  auflosende  Tatigkeit  derselben/  Da  durck  das  sauer- 
stoffreicke  Wasser  der  Antarktis  die  reicklick  vorkandene  organiscke 
Substanz  energisck  zu  Koklensaure  oxydiert  wird,  konnen  sick  selbst 
die  massiveren  kalkigen  Hartgebilde  bentkoniscker  Tiere,  die  fiir  einen 
meckaniscken  Abtransport  viel  zu  sckwer  sind,  nacli  dem  Absterben 
derselben  nickt  erkalten;  kaum  etwas  von  dem  reicken  Material  an  leben- 
den  Korallen,  Mollusken,  Brackiopoden,  Bryozoen,  Eckinodermen  usw., 
welckes  die  Dredsckziige  des  » Gauss «  zutage  forderten,  spiegelt  sick 
im  Sediment  wieder,  nur  kin  und  wieder  gefundene  entkalkte  Bryozoen- 
zweige  deuten  auf  die  am  Meeresboden  in  situ  vor  sick  geliende  Entkal- 
kung  kin.  Ein  Yergleick  der  glazialmarinen  Ablagerungen  der  Antarktis 
mit  arktiscken  Meeressedimenten  ergab  Philippi  kaum  irgendwelclie 
Yergleickspunkte.  Das  diirfte  einmal  durck  die  bedeutend  geringere  Yer- 
eisung  des  Nordpolargebietes,  dann  aber  auck  durck  die  Einmundung 
macktiger  Strbme  in  das  nordlicke  Eismeer  zu  erklaren  sein,  welcke 
ungekeure  Mengen  terrigenen  Materials  als  FluBtriibe  zufiikren  und  ein 
dem  typiscken  Blauscklick  naker  verwandtes  Sediment  erzeugen. 

Die  glazialmarinen  Sedimente  der  lioken  Sudbreiten  stellen  also  eine 
besondere  glaziale  Fazies  der  kemipelagiscken  Ablagerungen  dar,  die 
sick  in  manclien  Punkten  sekr  wesentlick  von  dem  Typus  derselben 
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entfernt.  TTberall  in  ihnen  finden  sich  groBe  Gesteinsblocke  zerstreut. 
die  von  den  abschmelzenden,  tafelformigen  Eisbergen  dieser  Gegenden 
fallen  gelassen  worden  sind.  Die  Tafelnatur  der  antarktischen  Eisberge 
ist  insofern  fur  den  Transport  des  mitgeschleppten  Gesteinsmaterials 
von  Wichtigkeit,  als  dieses  hauptsachlich  der  Grundmorane  entstammt 
und  daber  vorwiegend  an  die  Unterflache  der  Eistafeln  gebunden  er- 
scheint.  Diese  schmilzt  aber  bei  den  tafelformigen  Eisbergen,  welche 
gerade  in  den  inneren  Teilen  der  Packeiszone  die  groBe  Mehrzahl  bilden. 
zuerst  ab.  Die  meisten  Eisberge  diirften  daher  —  und  das  stimmt  mit 
den  Sedimenten  aufs  beste  tiberein  —  die  Hauptmasse  ihrer  Gesteins- 
einschliisse  schon  sehr  friihzeitig  und  meist  in  den  inneren  Teilen  der 
Packeiszone  verlieren,  daher  mit  verhaltnismaBig  wenig  Gesteinsmaterial 
beladen  in  die  auBeren  Teile  derselben  eintreten. 

Den  glazialmarinen  Sedimenten  Philippis  ahnliche  Ablagerungen 
hat  auch  die  schottische  Sudpolarexpedition  auf  der  »Scotia«  gefunden. 
Ein  in  groBerem  Abstande  vom  Inlandeis  und  in  groBerer  Tiefe  gefundenes 
Sediment  bezeichnete  J.  H.  H.  Pirie  in  seiner  ersten  Veroffentlichung 
als  »Blue  Mud  approximating  to  Red  Clay«  (170a),  doch  zeigt  seine 
eigene  Angabe,  daB  die  hier  95 — 98%  ausmachenden  »fine  washings « 
hauptsachlich  aus  f  ein  stem  Gesteinsmehl,  dem  glazialen  Schleifmehl  des 
Inlandeises,  bestehen,  am  besten  die  Dbereinstimmung  mit  den  fein- 
kornigeren  Arten  der  Sedimente  des  »Gauss«;  und  in  der  Tat  finden  wir 
in  der  spateren  und  ausflihrlicheren  Beschreibung  der  Proben  (298b)  die 
PmLiPPische  Bezeichnung  dafiir  angenommen. 

Das  Gebiet  nordlich  von  Coats  Land,  wo  diese  Proben  von  der  »Scotia  « 
gelotet  wurden,  war  auffallend  arm  an  Eisbergen;  Diatomeen  fehlten 
aucli  in  diesen  Ablagerungen.  Auch  die  Sedimente,  welche  die  »Bel- 
gica«  westlich  Grahamland  am  Rande  des  antarktischen  Kontinentes 
lotete,  und  welche  H.  Arctowski  und  A.  F.  Renard  (125a,  136a)  als 
sandigen  oder  kalkigen  Schlamm  bezeichneten,  diirften  mit  den  inneren 
Proben  des  ))Gauss«  zu  parallelisieren  sein.  DaB  alle  die  genannten 
Expeditionen  reichlich  gekritzte  Glazialgeschiebe  gefunden  haben,  be- 
darf  keiner  besondtren  Erlauterung  mehr. 

Typischeren  dunklen  Schlick  tragt  von  den  Mittelmeeren  zunachst 
das  arktische  Zentralbecken,  wo  sich  nach  Nansen  (158b)  ein  brauner 
Tonschlick  mit  sehr  geringem  Kalkgehalt  (hochstens  5%)  und  ohne 
Schalreste  von  Tieren  absetzt,  also  fossilleeres  minerogenes  Sediment 
sich  bildet.  DaB  dieser  braune  Ton  am  sibirischen  Schelfhange  bis  zu 
1400  m  Tiefe  hin  von  einer  10 — 11  cm  dicken  Decke  grauen  Tons  iiber- 
lagert  wird,  in  welcher  auch  vereinzelte  benthonische  Foraminif eren 
vorkommen,  erklart  Nansen  als  Wirkung  einer  neuzeitlichen  Hebung 
der  kontinentalen  Kiiste,  die  dadurch  naher  an  die  Tiefsee  heranriickte 
und  ihre  Denudationsprodukte  entsprechend  vorschob.  Das  Fehlen 
groberer  Mineralpartikel  in  dem  im  ganzen  ziemlich  feinkornigen  braunen 
Schlick  wird  dadurch  verstandlich,  daB  die  fast  geschlossen  einher- 
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treibende  Eisschollendecke  in  diesen  Gegenden  nur  sehr  wenig  abschmilzt. 
so  dab  das  in  ihr  entlialtene  terrigene  Material  (eingescblossene  Blocke 
und  atmospharischer  Staub)  erst  im  Bereicbe  von  Ostgronland  reicli- 
licber  zur  Ablagerung  kommt. 

Mit  den  Ablagerungen  des  europaischen  oder  norwegiscben  Nord- 
meeres  haben  nns  altere  Mitteilungen  von  L.  Schmelck  (33),  sowie  neuere 
Untersnchungen  von  0.  B.  Boeggild  (114)  bekannt  gemacbt.  Hiernacb 
ist  ein  graues  Sediment,  der  sogenannte  )>graue  Ton«  Schmelcks  vor- 
lierrschend;  er  zieht  sick  ans  dem  Flachwasser  bis  in  die  groBten  Tiefen 
des  Nordmeeres  hinab,  erscheint  aber  von  900  m  ab  bis  in  die  groBten 
Tiefen  an  der  Oberflache  von  brauner  Farbe.  Dieser  »braune  Ton«  der 
norwegiscben  Autoren  wird  nocb  in  die  1  nterarten  des  »tdbergangs- 
tones«  nnd  des  )>Biloculina-Tones«  zerlegt,  welch'  letzterer  sicb  in  1500 
oder  2000  m  Tiefe  einstellt.  Wabrend  der  grane  Ton  nur  wenige  Prozent 
CaC03  enthalt,  schwankt  der  Gelialt  der  oberflachlichen  braunen  Lage 
an  dieser  Substanz  sebr  stark.  Am  geringsten  ist  der  Kalkgebalt  in 
einem  Gebiete.  welches  sicb  von  der  vulkanischen  Insel  Jan  Mayen  bis 
dreiviertel  Weges  nacb  Spitzbergen  binzieht,  und  man  geht  wobl  nicbt 
fehl,  wenn  man  fiir  diesen  geringen  Kalkgehalt  einmal  die  fiir  kalkiges 
Plankton  ungiinstigen  Lebensbedingungen,  dann  aber  aucli  Maskierung 
der  Kalkkomponenten  durch  vulkaniscbe  Beimengungen,  sowie  ost- 
gronlandischen  und  arktiscben  Eisbergscbutt  verantwortlich  maclit. 
Das  Maximum  des  Kalkgehaltes  zeigt  nach  Schmelck  eine  groBeren 
Tiefen  entsprechende,  zwischen  Island  und  Jan  Mayen  gelegene,  siidost- 
nordwestlich  gericbtete  Zone,  in  welcber  mehrfach  Proben  mit  fiber 
50°o,  einmal,  von  der  )Jngolf« -Expedition,  mit  61,34%  gelotet  wurden. 
Im  allgemeinen  liegt  aber  der  Kalkgebalt  der  Sedimente  der  zentralen 
Teile  des  europaiscben  Nordmeeres  zwiscben  25  und  40%r  Der  Kalk 
dieser  oberflachlicben  Sedimentscbicbt  wird  auBer  von  Globigerinen  von 
der  sebr  haufigen  bentbonischen  Foraminifere  Biloculina  laevis  geliefert. 
und  Schmelck  bezeichnete  daber  dieses  Sediment  als  Biloculinenton. 
obwobl  kieselige  Bestandteile  weit  fiber  die  Halfte  des  Mergelsedimentes 
zusammensetzen.  Boeggild  bat  cliese  Bezeichnung  fallen  gelassen  und 
durch  ))Globigerinen-Ton«  ersetzt,  worm  ibm  aucb  Philippi  (242)  und 
zuletzt  Murray  (280a)  in  seinem  mit  J.  Hjort  zusammen  verfaBten 
Werk  fiber  die  »Michael  Sars  ((-Expedition  gefolgt  sind.  Immerbin  muB 
clocb  gesagt  werden,  daB  dieses  nbrcllicbste  Yorkommen  von  Globi- 
gerinenscblamm  sicb  von  deni  tropiscben  Typus  dieses  Sedimentes  nicbt 
unerheblich  unterscbeidet,  indem  die  starke  Beteiligung  durch  Eis  trans- 
portierter,  allocbthon-klastiscber  Materie  gewisse  Anklange  an  den  Blau- 
schlick  bewirkt.  So  bait  denn  aucb  Philippi  (242)  z.  B.  den  grauen  Ton 
des  Nordmeeres  fiir  nicbts  anderes  als  einen  Blauschlick  mit  gewissen 
glazialen  Zfigen.  Die  Earbe  des  »braunen  Tones «  aber  faBt  er  wolil  mit 
Itecbt  nur  als  den  Ausdruck  oberflacblicber  Oxydation  auf,  wie  solclie 
im  Gebiete  des  Blauscblicks  an  der  Tagesordnung  ist,  wenn  das  Sediment 
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geniigend  lange  clem  oxyclierenden  Einflusse  des  Meerwassers  unterlag. 

»Einen  besonderen  ,Ebergangston‘  zwiscben  Biauschlick  und  Globige- 
rinenschlamm  zu  schaffen,  erscbeint  nicht  notwendig,  da  ja  samtliche 
marinen  Sedimente  naturgemafi  durch  Ebergange  miteinander  ver- 
kniipft  sind«  (Philippi).  Der  griine  )>Rhabdammina-Ton «  endlich,  der 
nach  Schmelck  den  Boden  der  flachen  Randzone  des  Nordmeerbeckens, 
besonders  gegen  Norwegen  nnd  Spitzbergen,.  aber  auch  ostlich  von 
Island,  bedeckt,  ist  wobl  als  eine  an  Kieselsaure  sebr  reiche  Abart  des 
Blanscblicks  zn  betracbten.  Die  Ebereinanderschichtung  des  granen 
Tones  und  der  braunen,  starker  oxydierten  Decke  hat  Er.  Nansen 
(158b)  zur  Annahme  von  Niveau verschiebungen  gefiihrt.  Der  »graue 
Ton«  hat,  ganz  abgesehen  davon,  dab  seine  KorngroBe  mit  zunehmender 
Tiefe  abnimmt,  stets  grdberes  Korn  als  die  nach  der  Tiefe  zu  stetig  mach- 
tiger  werdende  braune  Decke  und  stimmt  in  der  KorngroBe  gut  mit  den 
Ablagerungen  des  Nordpolarbeckens  uberein.  Es  diirfte  daher  gerecht- 
fertigt  sein,  fiir  seine  Bildung  in  einer  nicht  zu  fernen  Vergangenheit 
eine  reichlichere  Zufuhr  von  kontinentalem  Gesteinsmaterial  anzunehmen. 
Nach  Nansen  miifite  das  in  oder  vor  der  Eiszeit  stattgef unden  haben, 
als  die  umgebendan  Schelfe  Festland  oder  Inseln  waren,  das  Nordmeer- 
becken  also  viel  mehr  eingeengt  war,  als  jetzt  und  namentlich  auch  ein 
lanclf ester  Island-Faroer-Riicken  clas  warme  atlantische  Wasser  fern- 
hielt,  so  daB  sich  mehr  Treibeis  bilden  konnte.  Hierdurch  wiirde  dann 
gleichzeitig  die  Kalkarmut  der  grauen  Tone  auf  ungiinstige  Lebens- 
bedingungen  fiir  kalkschaliges  Plankton  zuriick gefiihrt  sein. 

Eber  die  Sedimente  des  Australasiatischen  Mittelmeeres  haben  uns 
die  Challenger -Expedition  und  die  Reise  der  ))Siboga«  unterrichtet.  Nach 
der  Angabe  des  Leiters  dieser  hollandischen  Expedition,  Max  Weber 
(146b),  fiillt  typischer  blauer  Schlick  die  Tiefenbecken  dieses  Mittel¬ 
meeres.  Das  gilt  insbesondere  von  der  Bandasee,  deren  Nachbarinseln 
reichlich  kontinentalen  Detritus  liefern,  welchen  die  kraftigen  Stromun- 
gen  verteilen.  Entsprechend  den  im  Plankton  zahlreich  auftretenden 
Globigerinen  ist  auch  der  Kalk  stellenweise  einmal  reichlicher  (bis  31%), 
aber  der  mineralische  Schlick  bleibt  doch  fast  iiberall  iiberwiegend. 
Auch  liier  besitzt  der  blaue  Schlick  eine  21/2 — 4,  seltener,  und  zwar  in 
den  groBeren  Kiistenentfernungen,  bis  10  und  15  cm  dicke  kaffeebraune 
Oberschicht,  welche  eine  breiig-flussige  Konsistenz  hat;  darunter  wircl 
das  Sediment  immer  zaher,  die  Farbe  erst  grau,  dann  blaugrau,  blaugrun 
und  zuletzt  dunkelblau.  In  der  braunen  Oberschicht  sincl  die  Kalk- 
schalen  noch  gut  erhalten;  in  den  tieferen  Schich  ten  schwinden  sie  jedoch 
mehr  und  mehr,  und  man  geht  wohl  nicht  fehl,  hier  eine  Kalkauflosung 
anzunehmen,  wie  sie  mehr  oder  weniger  alle  an  organischer  Substanz 
nnd  an  Schwefeleisen  reichen  Sedimente  zeigen,  wobei  auf  die  im  An- 
schluB  an  die  Untersuchungen  von  L.  Sudry  iiber  die  Sedimente  der 
Lagune  von  Thau  gemachten  Bemerkungen  zuriick  verwiesen  sei.  Wie 
auf  alien  solchen  Schlickboden  ist  auch  in  der  Bandasee  die  Bodenfauna 
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arm.  Beim  Dredschen  erhielt  die  ))Siboga«  Kalkkonkretionen  bisweilen 
von  der  GroBe  eines  Kinderkopfes,  die  an  der  Lnft  rasch  weiB  wurden. 
In  den  nordlicheren  Tiefenbecken  dieses  Mittelmeeres,  welche  der  ))Chal- 
lenger  «  zweimal  durchfuhr,  batten  einzelne  Proben  iiberhaupt  keinen  oder 
nur  einen  ganz  geringen  Kalkgebalt;  nur  eine  Probe  in  der  Sulnsee  aus 
4070  m  besaB  14,6%,  eine  andere  aus  der  Chinasee,  unweit  von  den 
Philippines  aus  1920  m  sogar  22%;  sonst  iiberwogen  durchaus  die  terri- 
genen  Mineralkomponenten.  Dieses  Yerhalten  des  Australasiatischen 
Mittelmeeres  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  sowohl  das  Romanische 
Mittelmeer  und  das  Rote  Meer,  wie  auch  das  Amerikanische  Mittelmeer 
ganz  abweichend  davon  kalkreichere  Sedimente,  die  man  als  Mergel- 
oder  gar  als  Kalkschlick  bezeichnen  muB,  liefern. 

Eine  lokale  Eazies  des  dunklen  oder  blauen  Schlickes  sind  die  Yul- 
kansande  und  -schlicke.  Vulkanische  Sedimente  konnen  an  jeder 
Kiiste  vorkommen,  an  welcher  ErguBgesteine  auftreten  oder  noch  tatige 
Yulkane  liegen.  Am  charakteristischsten  entwickelt  finden  sie  sich  je- 
doch  um  vulkanische  Inseln  der  Hochsee  oder  um  submarine  Ausbruchs- 
punkte.  In  groBerem  Abstande  von  den  Eruptionsstellen  gehen  diese 
Sedimente  in  normalen  Blauschlick  oder  in  Kalkschlick  iiber.  DaB 
Ubergange  in  Ablagerungen  des  flacheren  Wassers  und  anderseits  in 
eupelagische  Sedimente  vorkommen  miissen,  liegt  auf  der  Hand.  Die 
Farbe  ist  meist  dunkelgrau,  -braun  oder  gar  schwarz.  Im  allgemeinen 
ist  die  Beschaffenheit  mehr  erdig  als  zahe.  Wahrend  bei  dem  blauen 
Schlick  unter  den  Mineralbestandteilen  der  Quarz  uberwiegt,  neben 
Orthoklas,  Hornblende  usw.,  d.  h.  den  Mineralien  von  Tiefengesteinen 
oder  kristalhnen  Schiefern  (sogenannte  wkontinentale «  Mineralkorner), 
dominieren  hier  die  Bestandteile  junger  vulkanischer  ErguBgesteine. 
Neben  vulkanischen  Glasern  sind  dieses  Sanidin,  Plagioklas,  Augit, 
rhombischer  Pyroxen,  Biotit  usw.  Es  fehlt  diesen  Sedimenten  bezeich- 
nenderweise  der  in  den  normalen  Blauschlicken  sonst  so  weit  verbreitete 
Glaukonit.  Nur  wo  Mineralien  kontinentalen  Ursprungs  beigemengt 
sind,  wie  das  z.  B.  die  ))Yaldivia«  (203)  an  der  sumatranischen  Kiiste 
fand,  stellt  sich  auch  wohl  Glaukonit  ein.  Im  iibrigen  ist  die  Zusammen- 
setzung  der  hierher  zu  stellenden  Sedimente  nach  Ort,  Tiefe  und  bei- 
gemengten  Organismenresten  sehr  variabel.  Die  Tiefen,  aus  denen  die 
»Valdivia«  vulkanische  Sedimente  lotete,  liegen  zwischen  70  und  5532  m. 
Im  Kalkgehalt  ist  Ahnlichkeit  mit  dem  Blauschlick  vorhanden.  Yon 
den  Proben  des  »Challenger «  zeigten  die  vulkanischen  Schlamme  im 
Durchschnitt  20,5%,  die  Sande  28,8%  CaC03.  Die  »Yaldivia((  fand 
subantarktische  hierherzustellende  Sedimente  kalkfrei,  eine  Erscheinung, 
welche  wohl  auf  dieselbe  Weise  zu  erklaren  ist,  wie  die  Kalkarmut  bis 
-freiheit  der  glazialmarinen  Sedimente.  Wo  Kalkgehalt  vorhanden  ist, 
ist  er  zur  Halfte  auf  pelagische  Foraminiferen  zuruckzufuhren;  doch  geht 
cler  Betrag  von  diesen  in  den  geringeren  Tiefen  darunter,  in  den  groBeren 
dariiber.  Unter  den  Lapilli  dieser  Ablagerungen  bemerkten  Murray 
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und  Renard  (70)  besonders  solche  basaltiscber  und  andesitischer  Ge- 
steine,  vor  allem  auch  in  glasiger  Ausbildung  und  mehr  oder  Aveniger 
Aveit  zu  »palagonitischer «  Substanz  zersetzt.  Bezeichnenderweise  ist 
die  KorngroBe  der  vulkanischen  Ablagerungen  nicht  einfacb  eine  Funk- 
tion  der  Tiefe,  bzw.  Wasserbewegung.  AYahrend  die  Gemengteile  der 
Flugaschen  in  einer  Probe  ungefahr  die  gleiche  GroBe  besitzen,  was 
leicbt  zu  verstehen  ist,  sind  die  Gesteinsbrocken,  die  submarinen  Aus- 
briicben  ibr  Dasein  verdanken,  auff allend  ungleichformig,  teilweise  sogar 
sehr  grob  und  zeigen  meistens  keine  Spuren  von  Abrollung.  Derartige 
Sedimente  traf  die  »Yaldivia«  nordostlich  und  sudostlicb  von  der  Bouvet- 
Insel  .  .  auBerdem  an  der  Eiskante  .  .  meist  in  sebr  bedeutenden 
Tiefen  (zwischen  2268  und  5532  m)«  (203).  Bemerkenswert  hierbei  ist 
die  groBe  Feinkornigkeit  der  benachbarten  Diatomeenschlamme.  Yul- 
kaniscbe  Sedimente  der  besprochenen  Art  umrabmen  nicht  nur  die 
meisten  der  bohen  pazifiscben  Inseln,  sondern  bedecken  z.  B.  auch.  die 
langgestreckten  Riicken,  liber  denen  die  Kermadec-  und  Tonga-Inseln 
aufsteigen.  Von  submarinen  Ausbruchsstellen  her  beberrscben  sie  weite 
Flachen  zwischen  den  Fidscbi-Inseln  und  Neukaledonien  in  Tiefen  zwi¬ 
schen  2000  und  3000  m.  Schon  Murray  und  Renard  berechneten  die 
von  ihnen  bedeckten  Flachen  des  Meeresgrundes  auf  1 920  000  qkm. 

Eine  ortliche  Variante  des  blauen  Schlicks  ist  auch  der  rote  Sehlick; 
er  ist  der  Yertreter  jenes  verbreiteteren  Sedimentes  an  subtropischen 
und  tropischen  Kiisten,  die  aus  binnenlandischen  LoB-  oder  Laterit- 
gebieten  eine  reichliche  Zufuhr  feiner  Sinkstoffe  erhalten,  welche  durch 
Eisenoxyde  gelblich  oder  rotlich  gefarbt  sind.  Das  gilt  insbesondere 
vom  sudamerikanischen  Schelf,  welcher  auf  seinem  Abfall  zum  Ozean 
von  den  Guayanas  bis  nach  Siidbrasilien  einen  uberwiegend  rotbraunen 
bis  ziegelroten  Schlick  tragt.  Die  auffallende  Farbe  dieses  Sedimentes 
entstammt  lateritischen  Substanzen,  welche  Orinoco,  Amazonenstrom 
und  andere  Fliisse  in  das  Meer  fiihren.  Nach  Murray  und  Renard  (70) 
bedecken  solche  roten  Sedimente  hier  256  000  qkm.  Aber  auch  Teile 
der  afrikanischen  Sockelboschungen  und  der  ostchinesischen  Meere 
(des  »Gelben  Meeres«)  an  der  Miindung  des  »Gelben  Flusses«  (Hwangho) 
und  der  des  Yang-tse-Kiang  tragen  ahnliche  Sedimente.  Dieser  rote 
Schlick  ist  offenbar  der  vorhin  mehrfach  erwahnten  braunen  Ober- 
schicht  des  blauen  Schlicks  unmittelbar  gleich  zu  setzen.  Obwohl  im 
roten  Schlick  ebenso  viele  organische  Substanz  vorhanden  ist,  Avie  in 
den  verAvandten  Sedimenten,  genugt  dieselbe  doch  nicht,  die  Gbermenge 
der  vorhandenen  Eisenoxyde  zu  reduzieren  und  in  Eisensulfide  umzu- 
A\Tandeln.  Der  Kalkgehalt  von  10  vom  »Challenger  «  gesammelten  Proben 
schwankte  zwischen  6  und  61%  und  betrug  im  Mittel  32,28%.  Derselbe 
ging  zur  Halfte  auf  Foraminiferen,  besonders  des  Planktons  zuriick, 
zur  anderen  Halfte  auf  andere  Organismen.  Bemerkenswert  ist  jegliches 
Fehlen  von  Glaukonit.  Mineralien  vom  Festlande  bildeten  10 — 25°  0, 
feinste  Abschlammteilchen  1  3  bis  2/3  der  ganzen  Masse. 
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Glaukonitische  Sedimente. 

Vom  blauen  unci  roten,  sowie  Yulkanschlick,  die  einander  ziemlich 
nalie  stehen,  weiter  ab  steben  die  glaukonitischen  Sedimente, 
Grunsand  u n d  G r ii n s  c  h  1  ic  k ,  die  sick  durch  einen  b esonderen  Reich  - 
tum  an  neugebildeten  Glaukonitkornern  und  glaukonitischen  Steinkernen 
auszeichnen.  Sie  gehoren  zu  den  am  langsten  bekannten  Meeressedi- 
menten,  denn  sckon  Bailey  (2  a)  und  von  PourtaGes  (11)  konnten  um 
die  Mitte  cles  vorigen  Jakrhunderts  die  Bildung  rezenter  Grunsande.  an 
cler  atlantiscken  Kiiste  cler  sudlicken  Vereinigten  Staaten  nackweisen. 
Seitdem  sind  glaukonitische  Sedimente  an  vielen  Kontinentalkiisten 
gef unden  worden,  vor  allern  dort,  wo  steile,  aus  Urgebirgsgesteinen  be- 
stekende  Berge  ans  Meer  treten  und  wo  keine  bedeutenden  Fliisse  ein- 
miinden.  Das  ist  besonders  an  sogenannten  Langskiisten  cler  Fall.  Die 
fraglicken  Sedimente  entkalten  auffallende  Mengen  von  grunen  Glau- 
konitsteinkernen  kalkabscheidender  Organismen,  wie  Globigerinengehau- 
sen,  Echinidenstacheln,  aber  auck  Spongiennadeln,  daneben  aber  un- 
regelmaBig  geformte,  abgerundete  Glaukonitkorner  und  eine  ebenfalls 
grime,  amorphe  Masse  anscheinend  organiscker  Abkunft,  da  sie.  im 
Platintiegel  erkitzt,  schwarz  wird  und  eine  von  Eisenoxyd  gefarbte 
Masse  hinterlaBt.  Die  typischen  Glaukonitkorner  sind  von  schwarzlick- 
griiner  Farbe;  von  diesen  sind  die  wenigsten  glatt  und  einkeitlick,  die 
meisten  sind  traubig  oder  beerenformig  und  zeigen  deutlick  an,  daB  sie 
aus  der  Yerwachsung  mehrerer  Korner  geringerer  GroBe  entstanden  sind. 
Die  Oberflacke  der  Korner  ist  meist  glanzend  glatt  und  ersckeint  oft 
wie  lackiert.  Die  GroBe  bleibt  in  der  Regel  unter  1  mm  Durchmesser. 
Die  Glaukonitsteinkerne  von  Foraminiferen  sind  in  der  Regel  heller 
grlin  gefarbt.  Daneben  kommen  aber  aucli  Steinkerne  mit  gelben  und 
braunen  Fiillungen  vor.  Hierauf  ist  nock  zuruckzukommen. 

Glaukonit  ist  sekr  kaufig  analysiert  worden,  dock  sckwanken  die 
Resultate  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  Ick  gebe  zum  besseren 
Yerstandnis  cles  Folgenden  eine  Zusammenstellung  iilterer  und  neuerer 
Anal  y  sen. 
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Hierzu  Lei  1  eine  Spur  MnO.  Gliihverlust  Lei  2:  7,80,  Lei  3:  7,12  %. 


K.  Andree  —  fiber  Sedimentbildung  am  Meeresboden.  59 

1.  Glaukonit  vom  australischen  Kontinentalabhang  siidostlich  von 
Sydney  aus  750  m  nach  Murray  und  Renard  (70).  2.  Glaukonit  yon 
der  Agulhasbank  aus  201  m  nach  W.  A.  Caspari  (236b).  3.  Glaukonit 
aus  dem  Stillen  Ozean  auf  der  Hohe  von  Panama  aus  1017  m  nacli  dem- 
selben.  4.  Glaukonit  von  der  Agulhasbank  aus  214  m  nach  von  G um¬ 
bel  (45 e).  5.  Glaukonit  vom  Kontinentalabfall  Kaliforniens  aus  317  m 
nach  L.  W.  Collet  und  G.  W.  Lee  (175,  176). 

Die  wesentlichsten  Bestandteile  sind  demnach  Kieselsaure,  Eisen- 
oxvd,  Kali  und  Wasser,  und  Gumbel  war  im  Recht,  wenn  er  den  Glauko¬ 
nit  als  ein  gewassertes  Kali-Eisenoxydsilikat  bezeichnete,  eine  Zusam- 
mensetzung,  welche  bei  der  griinen  Farbe  zunachst  auffallig  sein  muBte. 
In  sehr  wechselnden  Mengen  ist  Tonerde  im  Glaukonit  enthalten.  Am 
wenigsten  geben  Collet  und  Lee  (175,  176)  von  dem  Glaukonit  des  kali- 
fornischenKontinentalabfalles  mit  1 ,53%  an.  Wie  die  iibrigen  angefiihrten 
Analysen  indes  zeigen,  geht  ein  solcher  geringer  Gehalt  an  Tonerde  mit 
einem  hoheren  Gehalt  an  Eisenoxyd  jeweils  parallel,  so  daB  die  Summe 
b eider  immer  nur  um  wenige  Prozent  schwankt.  Vielleicht  liegen  in  den 
analysierten Yorkommnissen  die  verschiedenen  Stadien  j  ener  allmahlichen 
Umwandlung  vor,  welche  die  beiden  letztgenannten  Autoren  fiir  die 
Glaukonitbildung  festgestellt  zu  haben  glauben.  Das  erste  Stadium  der 
Bildung  dieses  Minerals  soil  namlich  eine  graue,  ausschlieBlich  aus  Ton. 
also  Aluminiumsilikat,  bestehende  Substanz  darstellen;  die  gelben  und 
braunen  Korner  sollen  die  verschiedenen  Stadien  der  Ersetzung  der  Ton¬ 
erde  durch  Eisenoxyd  anzeigen,  und  erst  ein  dritter  Yorgang,  die  Auf- 
nahme  von  Kali  und  Wasser,  wiirde  die  Glaukonitbildung  beendigen. 
Eisenoxydul,  Kalk  und  Magnesia  finden  sich  in  wechselnden  Mengen, 
konnen  aber  ganz  fehlen  und  sind  zum  Teil  vielleicht  auf  mechanische 
Beimengungen,  wie  kalkige  Skelettsubstanzen,  zuriickzufuhren.  Ein 
kleiner  Natrongehalt  scheint  manchmal  vorzukommen,  da  einen  solchen 
sowohl  der  ))Challenger  «-Bericht,  wie  von  Gumbel  angeben.  Ob  nach 
alledem  dem  Glaukonit  eine  stdchiometrische  Eormel  zukommt,  muB 
zweifelhaft  erscheinen.  Nach  Caspari  (236  b)  konnte  man,  wenn  A1203 
in  Fe203  und  MgO,  FeO  in  K20  umgerechnet  werden,  zu  der  Zusammen- 
setzung  KFeSi206  .  H20  gelangen.  Der  Glaukonit  ist  aber  wahrschein- 
lich  kolloidal-amorph  und  daher  seine  schwankende  Zusammensetzung 
verstiindlich ;  seine  Doppelbrechung  ist  vielleicht  Spannungsdoppel- 
brechung.  Ob  dasselbe  allerdings  fiir  alle  fossilen  Glaukonite  gilt,  muB 
nach  den  bisher  vorliegenden  Lntersuchungen  als  zweifelhaft  gelten. 

Haufige  Begleiter  des  Glaukonits  sind  Pyrit  und  Magneteisen.  Fast 
gesetzmaBig  kann  man  auch  sein  Zusammenvorkommen  mit  Phosphorit- 
knollen  nennen;  beide  finden  sich  mit  Yorliebe  dort,  wo  kalte  und  warme 
Str omungen  zusammentref f en . 

Aus  dem  Yorkommen  und  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Glaukonits  diirften  sich  die  folgenden  Schliisse  iiber  seine  Entstehungs- 
bedingungen  ableiten  lassen  (203).  Seine  Bildung  aus  einem  Tonerde- 


60 


II.  Besprechungen. 


silikat  und  sein  Kaligehalt  lassen  vermuten,  daB  Kalitonerdesilikat- 
mineralien  dieselbe  begiinstigen.  Solcbe  sind  nun  als  Kalifeldspat  und 
Kaliglimmer  in  den  kontinentalen  Gesteinen  weit  verbreitet,  wahrend 
die  Gesteine  der  ozeanischen  Yulkaninseln  liber  wiegend  basiscb  und  arm 
an  Kaliverbindungen  sind.  Die  Oxydform  des  Eisens  im  Glaukonit 
deutet  darauf  hin,  daB  seine  Bildung  unter  starker  Oxydation  stattfindet. 
DaB  dieses  zutrifft,  darauf  weist  nichts  besser  als  die  Agulhasbank  hin, 
in  deren  Nachbarschaft  sich  sehr  reichlich  Glaukonit  bildet.  Dieser 
Bank  wird  in  ungeheuren  Mengen  organische  Substanz  zugefiihrt,  welche 
hier  in  Yerwesung  iibergehen  muB  und  eigentlich  alles  andere  als  gerade 
Oxydation  erwarten  laBt.  Aber  liber  dieser  verwesenden  Substanz  wird 
auch  das  Wasser  durch  reifiende  Stromungen  bestandig  erneuert  und 
dadurch  die  auch  fiir  die  Glaukonitbildung  notige  Oxydation  gewahr- 
leistet.  Aus  demselben  Grunde  mlissen  kalte  und  sauerstoffreiche 
Meeresstrbmungen  die  Bildung  unseres  Minerales  begiinstigen,  welches 
wir  daher  haufiger  an  den  West-  als  an  den  Ostkiisten  der  Siidkontinente 
antreffen.  So  ist  z.  B.  nach  Murray- Philippi  Glaukonit  an  der  West- 
kliste  von  Australien  und  Siidamerika  sehr  verbreitet,  an  der  ostafrika- 
nischen  Kiiste  hingegen  nur  schwach  vertreten  und  fehlt  vollig  dem 
roten  Schlick  der  brasilianischen  Kiiste,  obgleich  hier  im  iibrigen  alle 
Bedingungen  fiir  seine  Bildung  gegeben  zu  sein  scheinen. 

Eine  fiir  den  Geologen  sehr  wichtige  Tatsache  ist  die  Beschrankung 
des  Glaukonits  auf  marine  Bildungen.  Der  Grund  seines  Fehlens  auch 
in  den  tieferen  SiiBwasserbecken  ist  wohl  die  viel  weniger  intensive  Oxy¬ 
dation  der  organischen  Substanzen,  im  Gegensatze  zum  offenen  Ozean; 
da  starkere  Stromungen  im  SiiBwasser  nur  selten  auftreten,  so  wird  das 
Wasser  der  tieferen  Schichten  nur  ungeniigend  erneuert  und  bleibt  daher 
immer  arm  an  Sauerstoff.  Eine  Folge  dieser  von  Murray-Philippi 
angefiihrten  ungiinstigen  Bedingung  ist  gleichzeitig  das  reichliche  Yor- 
handensein  organischer  Sauren  ( >>Humussauren«)  im  SiiBwasser,  welche 
bekanntlich  Eisen  in  Losung  gehen  lassen.  Dieses  halten  Collet  und 
Lee  (176)  fiir  den  Grund  des  Fehlens  unseres  Minerals  im  SiiBwasser. 
Ob  gleichzeitig  Bakterien,  die  nur  auf  das  Meer  beschrankt  sind,  bei  der 
Bildung  des  Glaukonits  eine  Rolle  spielen,  ist  eine  bisher  unbewiesene 
Moglichkeit. 

Murray  und  Renard  (70)  hatten  gemeint,  daB  rezente  Glaukonit¬ 
bildung  nur  in  den  Hohlraumen  von  Organismen  vor  sich  gehe.  »Feiner 
Schlannn  drang  in  eine  abgestorbene  Foraminif erenschale  ein  und  fand 
dort  Reste  von  organischer  Substanz  vor,  mit  denen  er  sich  vermengte. 
Bei  der  Zersetzung  der  EiweiBsubstanzen  wurde  Schwefelwasserstoff 
entwickelt,  der  zunachst  das  Eisen  des  Schlammes  in  Sulfid  verwandelte. 
Dieses  oxydierte  sich  spa  ter  zu  Eisenhydroxyd  und  Schwefelsaure, 
letztere  zersetzte  den  fein  verteilten  Ton,  indem  sie  die  Tonerde  loste 
und  kolloidale  Kieselsaure  frei  machte.  Diese  verband  sich  schlieBlich 
mit  dem  Eisenoxyd  unter  Aufnahme  von  Kali  und  Wasser  und  bildete 
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auf  diesem  Wege  Glaukonit((  (Murray-Philippi).  Gegen  diese  Theorie 
der  vorhin  genannten  Autoren  lassen  sick  gewicbtige  Einwande  erheben. 
Zwar  ist  Schwefelkies,  worauf  sclion  Gumbel  (45 e)  aufmerksam  gemacht 
hat,  meist  in  der  Nachbarschaft  von  Glaukonit  vorhanden,  wofiir  sich 
auch  viele  fossile  Beispiele  anfiihren  lassen,  aber  niemals  ist  der  ISach- 
weis  daflir  erbracht  worden,  daB  die  Glaukonitbildung  mit  der  Aus- 
scheidnng  von  Eisensnlfid  beginnt;  ja  nicht  einmal  ist  erwiesen,  ob 
Glaukonit  und  Schwefeleisen  gleichzeitig  oder  nacheinander  gebildet 
werden,  was  durchaus  im  Bereiche  der  Moglichkeit  liegt.  Schwefel- 
saure,  die  sich  durch  Zersetzung  von  Eisensulfid  bildete,  hatte  sich  wahr- 
scheinlich  auch  eher  mit  im  Schlamm  fein  verteiltem  Kalk  oder  dem 
der  Foraminiferenschalen  verbunden,  als  den  viel  widerstandsfahigeren 
Ton  zu  zerlegen.  Zudem  haben  Collet  und  Lee  (175,  176)  ja  wahr- 
scheinlich  gemacht,  daB  das  Eisen  erst  wiihrend  eines  zweiten  Stadiums 
in  die  werdende  Glaukonitsubstanz  unter  sukzessiver  Ersetzung  der 
Tonerde  eintritt.  Glaukonitbildung  erfordert  aber  auch  noch  andere 
Substanzen  als  Ton,  und  es  scheint,  »daB  Glaukonit  sich  nicht  aus  schon 
vorhandenem  Tone  bildet,  sondern  mit  Yorliebe  bei  der  Zersetzung 
urspriinglich  frischer  Kali- Toner desilikate  in  statu  nascendi  des  Tones 
entsteht«  (Murray-Philippi).  Yielleicht  bewirkte  die  Yerwesung  or- 
ganischer  Substanz,  die  sicherlich  in  irgendeiner  Beziehung  zur  Glau¬ 
konitbildung  steht,  die  Entstehung  kolloidaler  Tonsubstanz,  die  dann 
ihrerseits  Kali  adsorbierte.  Gbrigens  entsteht  die  Glaukonitsubstanz 
nicht  ausschlieBlich  in  den  Hohlraumen  von  Foraminiferenschalen  usw. 
Schon  von  Gumbel  (45  e  und  51)  fand  in  Grunsand  von  der  Agulhasbank, 
welchen  die  ))Gazelle«  gelotet  hatte,  »viele  Quarzkornchen  mit  einem 
diinnen  griinlichen  Anflug  uberdeckt  und  auf  feinen  Rissen  und  Spalt- 
chen  von  einer  grlinen  Substanz  durchzogen,  die  in  Salzsaure  sich  lost 
und  wie  Glaukonit  sich  verhalt«.  Dann  haben  neuerdings  die  sorg- 
faltigen  Untersuchungen  von  L.  Cayeux  (Contribution  a  l'etude  micro- 
graphique  des  terrains  sedimentaires.  Lille  1897)  an  Glaukonitgesteinen 
des  Mesozoikum  und  Tertiars  das  haufige  Yorkommen  des  Minerals 
als  Umkleidung  von  Quarzkornern,  auf  Spaltrissen  von  Feldspat,  als 
Pseudo morpho^e  nach  Calcit,  als  Pigment  usw.  nachgewiesen,  also 
augenscheinlich  unabhangig  von  organischer  Substanz,  jedenfalls  nicht 
direkt  abhangig  von  Organismenresten  und  ihren  Skeletten.  —  Die 
groBe  Mehrzahl  der  rezenten  Glaukonitkorner  stellt  keine  Foramini- 
ferensteinkerne  dar,  sondern  besitzt  ganz  unregelmaBige  Formen.  Gleich- 
wohl  mag  auch  ein  Teil  dieser  urspriinglich  in  der  Form  von  Steinkernen 
gebildet  worden  sein,  die  umgebenden  Schalen  wurden  aber  beim  Weiter- 
wachsen  gesprengt  und  bis  zur  Unkenntlichkeit  deformiert. 

Am  giinstigsten  fiir  die  Bildung  des  Glaukonits  scheinen  die  Be- 
dingungen  in  der  Nachbarschaft  der  Hundertfadenlinie  zu  liegen,  mit 
abnehmender  Haufigkeit  kommt  er  aber  noch  bis  zu  Tiefen  von  2000  Fa- 
den  vor.  Die  »Yaldivia«  lotete  glaukonitische  Sedimente  einmal  in 
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Tiefen,  die  mehrfach  oberhalb  der  Hundertfaden-  oder  200  m-Linie 
lagen,  zum  anderen  fand  sie  jedoch  vereinzelte  Glaukonitkorner  selbst 
in  kiistenfernem  Globigerinenschlamm,  ja  in  rotem  Ton  des  sudatlan- 
tiscben  Ozeans,  die  trotz  ihres  anscheinend  pelagiscben  C'harakters 
von  Kontinentalmineralien  erfiillt  sind.  Offenbar  haben  in  diesen 
Fallen  die  Glaukonitkorner  und  die  sie  begleitenden  Quarze  verwandte 
Herkunft,  dock  entzieht  sick  der  Ursprung  beider  vorlaufig  noch  unserer 
Kenntnis. 

t)ber  die  geograpkiscke  Verbreitung  der  Griinsande  und  -scklicke 
verdanken  wir  Collet  und  Lee  (175,  176)  und  Collet  (198)  die  letzten 
beiden  Zusammenstellungen,  cleren  erster  auck  eine  allerdings  ziemlick 
roke  Karte  beigefiigt  ist.  Griinsande  und  -scklicke  fanden  sick  bisker 
ini  nordatlantiscken  Ozean  langs  den  Kiisten  von  Portugal  und  Spa- 
nien,  an  der  Ostkiiste  der  Vereinigten  Staaten  siidlick  vom  Kap  Hat- 
teras  (11,  50a  1)  und  nordostlick  von  Cuba,  some  an  versckiedenen 
Punkten  der  Westkiiste  von  Afrika,  im  Indischen  Ozean  an  vielen 
Stellen  langs  der  Ostkiiste  von  Afrika,  sowie  der  West-  und  Siidkiiste 
von  Australien.  Schon  lange  bekannt  (7a)  und  sekr  wicktig  sind  die 
glaukonitiscken  Sedimente  der  Agulkasbank,  die  liier  in  groBer  Yer- 
breitung  den  Boden  auBerhalb  der  Hundertfadenlinie  bedecken  und 
sich  durc-h  groBen  Reichtum  an  Pkospkoritkonkretionen  auszeicknen. 
Eine  groBere  Zakl  von  Orten  im  Australasiatiscken  Arckipel  und  im 
Pazifiscken  Ozean  lieferten  glaukonitreicke  Sedimente,  u.  a.  die  Ost¬ 
kiiste  von  Japan  und  langs  der  Westkiiste  der  Ckatkam-Insel,  aber  nir- 
gends  von  solcher  Reinheit,  wie  die  von  der  ))Tuscarora«  langs  den 
kalifornischen  Steilgestaden  aus  200 — 700  m  geloteten  sckwarzgriinen 
Scklicke  voll  dunkler  Glaukonitkorner  von  0,6  mm  Durchmesser.  Alle 
Fundorte  liegen  in  relativer  Kiistennahe. 

Nur  wenige  Angaben  iiber  die  iibrigen  Bestandmassen  glaukoniti- 
sclier  Sedimente  mogen  kinzugefiigt  werden.  Der  Kalkgehalt  derselben 
ist  sekr  weckselnd,  von  geringen  Spuren  bis  zu  56%.  Im  Durchscknitt 
enthielten  die  » Challenger «-Proben  26%;  mit  der  Tiefe  scheint  der  Kalk¬ 
gehalt  zu  wachsen.  In  den  kiistenferneren  Griinscklicken  ist  derselbe 
kauptsachlick  auf  die  Schalchen  pelagischer  Foraminiferen  und  die 
Hartgebilde  der  Coccolithophoriden  zuriickzufiihren,  wakrend  in  den 
kiistennahen  Griinsanden  mekr  die  benthonischen  Foraminiferen  die 
Oberhand  bekommen.  Yon  kieseligen  Organismen  fand  die  »Yaldivia« 
(203)  einmal  25%,  vorwiegend  Sckwammnadeln.  Sehr  reicklick  finden 
sick  Mineralteile,  von  denen  auf  der  Agulkasbank  bis  40,  ja  50° 0  des 
Sedimentes  gebildet  werden.  Merkwiirdigerweise  fand  die  ))Yaldivia« 
in  den  dort  geloteten  Sanden  auBer  Glaukonit  nur  nock  Quarzkorner, 
nickts  von  den  sonst  an  einer  Kontinentalkiiste  zu  erwartenden  Sili- 
katen,  insbesondere  Feldspaten.  Dies  scheint  den  Gedanken  nahezu- 
legen,  daB  dieselben  bei  der  Glaukonitbildung  verbrauckt  wurden. 
Sonst  sind  in  Glaukonitsedimenten  alle  moglicken  Mineralien  festgestellt 
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worden,  wie  Feldspat,  Hornblende,  Magnetit,  Augit,  ferner  Turmalin, 
Zirkon,  Granat.  Feinstes  grimes  Schlammprodukt  betrug  bei  den 
wChallenger  «-Proben  durchschnittlich  34%  der  Masse,  nie  unter  9, 
einmal  84%,  deutlicli  mit  der  Meerestiefe  zunehmend. 

Die  Angabe  von  Murray  und  Renard,  daB  solche  Sedimente  ein 
Gebiet  von  2  650  000  qkm  des  Meeresbodens  bedecken,  hat  nach  den 
vielfachen  neueren  Funden  als  zu  niedrig  zu  gelten. 

Beim  Dredschen  auf  Glaukonitboden  stellen  sich  fast  gesetzmaBig 
kleinere  oder  grbBere  Phosphoritkonkretionen  ein,  deren  Bildnng 
wir  nunmehr  verfolgen  wollen.  Die  wChallenger  ((-Expedition  fand  solche 
Konkretionen  in  groBer  Zahl  und  von  oft  betrachtlichen  Dirnensionen 
(bis  zu  6  cm  Durchmesser),  meist  von  wunderlich  unregelmaBiger  Ge¬ 
stalt,  auBen  von  glasigem  Aussehen,  gewohnlich  mit  dlinnem  Anflug 
von  schmutzigbraunen  Eisen-  und  Manganoxyden,  haufig  oberflachlich 
durch  Anbohrungen  zerstort.  Besonders  reichlich  finden  sie  sich  auf 
der  Agulhasbank,  wo  sie  vom  wChallenger «,  von  der  wGazelle «,  der 
wYaldiviac(  und  neuerdings  von  den  Schiffen  des  wDepartment  of  Agri¬ 
culture  «  der  Kapkolonie  in  groBen  Mengen  gedredscht  wurden.  Als 
weitere  Fundorte  gibt  Collet  (198)  an  die  Ostkiiste  von  Spanien,  die 
Ostkiiste  von  Japan,  die  Ostkiiste  Australiens,  die  Kiiste  von  Chile, 
sowie  den  Meeresboden  zwischen  den  Falklandsinseln  und  der  Miindung 
des  Rio  de  la  Plata.  Al.  Agassiz  (50a  1)  fand  sie  entlang  den  atlantischen 
Kiisten  von  Nordamerika  bis  in  die  StraBe  von  Florida  hinein.  Die 
eingehendste  Untersuchung  haben  die  Phosphatkonkretionen  der  Agul¬ 
hasbank  erfahren,  zuletzt  durch  Collet  (167a,  vgl.  auch  167,  168) 
und  durch  Murray  und  Philippi  (203).  Collet  unterschied  an  seinem 
iiberaus  reichen  Material  zwei  Haupttypen:  1.  Phosphoritknollen  mit 
Foraminiferen  oder  anderen  Organismen,  deren  Kalkschalen  haufig 
durch  das  Kalziumphosphat  wpseudomorphosiert «  sind  und  die  in 
einigen  Fallen  als  Kerne  dienen,  um  die  sich  andere,  konzentrische 
Zonen  abzusetzen  scheinen.  2.  Phosphoritknollen  ohne  Foraminiferen, 
bzw.  andere  kalkige  Organismenreste.  Die  Phosphatsubstanz  scheint 
nur  die  Glaukonitkorner  und  die  klastischen  Miner  alien  zu  zementieren. 
Auch  die  Knollen  zweier  wValdivia«-Stationen  im  Gebiete  der  genannten 
Bank,  siidlich  von  der  Mossel-Bay  aus  155  m  Tiefe  und  auf  der  Hohe 
des  Kaps  der  Guten  Hoffnung  aus  318  m,  entsprechen  diesen  beiden 
Typen  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  so  daB  wir  annehmen  diirfen,  daB 
mit  jener  Einteilung  etwas  Richtiges  erfaBt  wurde.  Der  Gehalt  an 
phosphorsaurem  Kalk  (Ca3(P04)2)  schwankt  zwischen  etwa  30  und 
50%.  Gewisse  Knollen  —  die  w  nodules  jaunes«  Collets  —  enthalten 
bis  liber  23%  Fe203.  Collet  hat  gemeint,  daB  der  Eisengehalt  dieser 
Knollen  auf  eine  Zersetzung  von  Glaukonit  zuriickzuflihren  sei.  Das 
ist  bei  Stricken,  die  die  >>  Valdivia «  dredschte,  unwahrscheinlich,  da 
sonst  doch  wohl  sicher  auch  Quarz,  der  standige  Begleiter  des  Glauko- 
nits,  vorhanden  ware,  und  da  wohl  in  dem  Falle  einer  so  starken  Zer- 
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setzung  besonders  auch  die  zarten  Gehause  der  Foraminiferen  stark 
gelitten  hatten,  was  nicbt  der  Fall  ist.  Wahrscheinlich  scblug  sick  das 
Eisenhydroxyd  bereits  als  solches  bei  dem  Prozesse  der  Phosphoriti- 
sierung  nieder.  Sebr  auffallig  ist  ein  Gebalt  an  CaS04,  der  in  mancben 
Analysen  iiber  14%  erreicht.  Der  Gehalt  an  koblensaurem  Kalk  schwankt 
innerhalb  weiter  Grenzen  und  hangt  hauptsachlich  von  der  Beteiligung 
kalkscbaliger  Organismen  ab.  Doch  findet  sick  gelegentlick  auck  neu- 
gebildeter  kristalliniscker  Kalkspat,  so  in  komogenen  Knollen  von  der 
erstgenannten  »Yaldivia« -Station  ans  155  m.  Es  kandelt  sick  nm  den 
» nodules  jaunes«  nahestehende,  dem  ersten  Typus  Collets  entspreckende 
Falle.  Die  Analyse  einer  solcken  komogenen,  von  Glankonit  oder  de- 
tritogenen  Mineralien  fast  freien  Knolle  ergab: 


Si02 

3,02 

Ca3(P04)2 

28,06 

CaC03 

33,14 

CaS04 

14,65 

MgCOg 

4,80 

Fe203 

15,91 

A1203 

2,94 

102,52 

Andere,  ahnliche  Stiicke  entkielten  vereinzelte  Glaukonitkorner  und 
zeigten  auck  beginnende  Glaukonitbildung  im  Innern  von  Foramini- 
ferengehausen.  Nach  Murray  und  Philippi  (203)  handelt  es  sick  in 
cliesen  komogenen  Knollen  um  pkospkoritisierte  Globigerinenscklamme, 
wie  sie  sick  nickt  selten  in  groBerem  Abstande  von  der  Kilste  des  Kap- 
landes  bilden.  Die  Phospkoritbildung  diirfte  im  wesentlicken  auf 
die  Matrix  beschrankt  geblieben  sein,  indem  der  feinste  Kalkschlamm, 
die  kleinsten  Foraminiferengehause  und  die  Hartgebilde  der  Cocco- 
litkophoriden,  die  in  den  Diinnsckliffen  nickt  mekr  nackweisbar  sind, 
dem  Phosphoritisierungsprozesse  zum  Opfer  fielen.  Andere  bis  faust- 
groBe  Knollen  sind  aus  vielen  kleinen  Knollcken  zusammengesetzt, 
deren  regellose  Yerwacksung  die  UnregelmaBigkeit  der  auBeren  Form 
bedingt.  Die  kleinen  Knollcken  sind  z.  T.  offenbar  GerBlle  der  ersten 
komogenen  Art  und  wie  diese  von  rostbrauner  Farbung;  daneben  aber 
finden  sich  andere  Typen,  die  in  Farbung,  Haufigkeit  der  eingesclilosse- 
nen  Organismenreste  usw.  mannigfacke  Yersckiedenheiten  aufweisen. 
Die  Gerolle  umgibt  oft  ein  griinlicher,  an  Glaukonit  erinnernder,  oder 
ein  braunroter  Saum,  wie  er  mir  ubrigens  aknlick  auch  von  fossilen 
Yorkommnissen  bekannt  ist.  Diese  Gerolle  werden  von  einer  grauen 
Matrix  von  abweichender  Beschaffenkeit  zementiert;  auffallend  ist 
besonders  deren  groBerer  Beicktum  an  Glaukonitkornern  und  mit  Glau¬ 
konit  erfiillten  Foraminiferengekausen.  AuBerdem  bringen  Yersckieden- 
keiten  in  der  Farbung,  in  der  GroBe  der  eingeschlossenen  Foramini¬ 
feren  und  im  Glaukonitgehalt  mannigfacke  Abstufungen  liervor,  und 
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man  gewinnt  den  Eindruck,  daB  es  sick  urn  ein  allmahliches  Weiter- 
wacksen  der  zementierenden  Substanz  unter  sekr  versckiedenen  Be- 
dingungen  kandelt.  Dafiir  wiirde  anck  eine  Beobacktung  Collets 
sprecken,  welcker  aus  der  Nachbarschaft  des  Kaps  der  Guten  Hoffnung 
eine  Knolle  beschreibt,  deren  unterer,  gelb  gefarbter  Teil  fast  ganz 
aus  Foraminiferengehausen  bestekt,  wakrend  der  obere,  schwarzliche 
in  groBen  Mengen  Glaukonitkorner  enthalt.  Die  zusammengesetzten 
Knollen  der  »Valdivia«-Ausbeute  sind  sekr  reick  an  groBerenOrganismen- 
resten,  wie  Zweisckalern,  Schnecken,  Brackiopoden  und  Korallen,  die 
auf  der  AuBenseite  als  Steinkerne  oder  Abdriicke  erkalten  sind,  wakrend 
sick  im  Innern  der  Knollen  haufig  nock  die  urspriinglicke  Sckalen- 
substanz  vorfindet.  In  dem  urspriinglick  weiehen,  spater  pkospho- 
ritisierten  Globigerinenscklamm,  der  einen  Teil  der  Gerolle  zusammen- 
setzt,  konnte  diese  Fauna  nickt  leben,  erst  nack  Bildung  der  ersten  Knol¬ 
len,  wakrsckeinlick  aber,  als  diese  bereits  ausgewascken  waren,  ja  sich 
moglicherweise  auf  sekundarer  Lagerstatte  befanden,  war  ihre  An- 
siedelung  moglich.  Ob  die  Phospkoritbildung  zu  Lebzeiten  dieser  Fauna 
ruhte,  laBt  sick  nicht  mit  Sickerheit  angeben,  nack  dem  Absterben  miissen 
sick  aber  die  Hartgebilde  mit  weichem  Scklamme  gefiillt  haben,  der 
wiederum  pkospkoritisiert  wurde.  Das  Auftreten  dieser  makroskopi- 
scken  Fauna  beweist  ebenso  wie  der  Untersckied  zwiscken  Gerollen 
und  Zement,  daB  die  Phosphoritbildung  an  der  betreffenden  Stelle  in 
mindestens  zwei  zeitlick  getrennten  Pkasen  vor  sick  ging. 

Dem  zweiten  Typus  von  Collet  entsprecken  solcke  Phospkorit- 
knollen,  welcke  im  wesentlicken  einen  pkospkoritisierten  Griinsand  okne 
viele  kalkige  Organismenreste  darstellen.  Knollen,  welcke  die  »Val- 
divia«  am  Kap  der  Guten  Hoffnung  aus  318  m  dredsckte,  gekoren  hier- 
ker.  Die  Farbe  ist  ein  dunkles  Grlin,  die  Oberflacke  nickt  so  lockerig, 
wie  bei  dem  anderen  Typus,  dock  sind  die  Umrisse  auck  kier  stets  ganz 
unregelmaBig.  t)ber  faustgroBe  Knollen  besteken  deutlick  aus  einer 
groBen  Menge  Einzelknollen,  die  durck  ein  gelblickes  Bindemittel  mit- 
einander  verkittet  sind.  Der  Glaukonitgekalt  ist  sekr  versckieden, 
selbst  innerkalb  ein  und  derselben  Knolle,  wTas  auf  ein  Weiterwacksen 
unter  veranderten  Yerkaltnissen  hindeuten  konnte.  Neben  dem  Glau- 
konit  findet  sich  meist  sein  haufigster  Begleiter,  der  Quarz.  Nickt 
selten  sind  Plagioklase,  wakrend  Ortkoklas  ganz  zurucktritt;  auf  dieses 
auffallige  Dberwiegen  der  Plagioklase  fiber  den  Orthoklas  in  den  glau- 
konitreicken  Pkosphoriten  kat  bereits  Lee  (167a)  aufmerksam  gemacht. 
Nur  gelegentlich  fanden  sick  vereinzelte  Foraminiferengekause.  Dagegen 
sind  makroskopiscke  Steinkerne  hoherer  Tiere,  wie  Zweisckaler,  Sclrnek- 
ken,  Brackiopoden,  zahlreich  vorkanden.  Besonders  interessant  ist 
ein  von  der  ))Valdivia«  erbeuteter  und  im  ))Yaldivia«-Werk  abgebil- 
deter  Steinkern  eines  irregularen  Seeigels.  Die  Analyse  einer  solchen 
Knolle  vom  zweiten  Typus  wird  von  Murray  und  Philippi  wie  folgt 
mitgeteilt : 


Geologische  Rundschau.  VIII. 


o 


66 


II.  Besprechungen. 

Si02 

26,70 

Ca3(P04)2 

36,37 

CaC03 

10,53 

CaS04 

11,26 

MgCOs 

4,67 

Fe203 

5,34 

A1203 

7,51 

102,38 

Die  groBe  Menge  Si02  gelit  auf  Q.uarz,  Glaukonit  und  andere  bei- 
gemengte  Silikate  zuriick.  Der  Gehalt  an  kolilensaurem  Kalk  ist  wahr- 
scheinlich  in  feiner  Yerteilnng  dem  phosphorsauren  Kalk  beigemengt. 
Auffallig  ist  anch  hier  wieder  der  hohe  Gehalt  an  schwefelsaurem  Kalk. 
Merkwiirdig  ist,  daB  die  Analyse  trotz  des  unzweifelhaft  vorhandenen 
Glaukonits  kein  Kali  angibt,  was  iibrigens  anch  von  den  Analysen  des 
» Challenger «-Berichtes  und  bei  Collet  gilt.  Aber  der  Glaukonit  der 
Phosphoritknollen  unterscheidet  sich,  was  auch  aus  der  eingehenden 
Beschreibung  von  Lee  (167a)  hervorgeht,  in  keiner  Weise  von  dem  der 
normalen  Griinsande.  »Diese  merkwiirdige  Tatsache«  — -  meinen  Mur¬ 
ray  und  Philippi  (203)  —  »legt  uns  die  Frage  vor,  ob  das  Alkali  des 
Glaukonits  wirklich  in  ihm  chemisch  verbunden  ist,  oder  ob  es  nicht 
vielleicht  in  ihm  wie  in  einem  Ton  lediglich  absorbiert«  (besser :  adsor- 
biert!)  ist.  In  letzterem  Falle  ware  es  denkbar,  daB  das  nur  mechanisch 
gebundene  Alkali  bei  der  Phosphoritbildung  verschwand «.  Dem- 
gegeniiber  liegt  aber  auch  die  von  Murray  in  einer  Anmerkung  er- 
orterte  Moglichkeit  vor,  daB  wohl  Kali  vorhanden  ist,  aber  dem  analy- 
sierenden  Chemiker  in  zu  geringer  Menge  erschien,  als  daB  er  es  fur 
notig  befunden  hatte,  dieselbe  quantitativ  zu  bestimmen.  Da  Glau¬ 
konit  immerhin  nur  einen  Bruchteil  der  Gesamtmasse  einer  Phosphat- 
knolle  ausmacht,  an  sich  aber  nur  7 — 8%  Kali  enthalt,  konnte  die 
Gesamtanalyse  einer  solchen  Knolle  iiberhaupt  nur  wenig  Alkali  auf- 
fiihren. 

Bezliglich  der  Entstehung  der  marinen  Phosphate  stimmen  die 
Anschauungen  von  Murray  und  Renard  (70),  Collet  (167a)  und 
Murray  und  Philippi  (203)  wohl  uberein.  Fur  die  Entstehung  von 
Phosphoritknollen  am  Meeresboden  ist  die  Anwesenheit  groBerer  Men- 
gen  in  Yerwesung  befindlicher  Tierleichen  erforderlich.  »Bei  der  Zer- 
setzung  der  organischen  Substanz  bildet  sich  Ammoniak,  das  sich  mit 
der  in  den  Knochen,  Zahnen  usw.  enthaltenen  Phosphorsaure  zu  Am¬ 
mo  niumphosphat  verbindet.  Dieses  wiederum  zerfallt  bei  Anwesenheit 
von  kohlensaurem  Kalk  in  Kalkphosphat  und  kohlensaures  Ammonium 
nach  der  Formel: 

2  P04(NH4)3  +  3  CaC03  =  (P04)2Ca3  +  3  C03(NH4)2 . 

Wahrend  bei  Anwesenheit  von  Kalk  im  Meeresschlamme  eine  Art  von 
Pseudomorphose  von  Phosphorit  nach  Kalk  stattfindet,  handelt  es  sich 
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um  eine  Ausfallung  aus  dem  Meereswasser,  wenn  urspriinglich  kein 
Kalk  im  Sediment  vertreten  war«  (Murray-Philippi).  Cbrigens  haben 
Irvine  und  Anderson  (Proc.  Royal  Soc.  Edinb.  17.  1891,  p.  52)  in 
einer  Koralle,  welclie  6  Monate  lang  in  Ammoniumphosphat  gelegen 
hatte,  60%  Kalziumpliosphat  nachgewiesen.  Auch  sei  hier  im  Hin- 
blick  auf  die  eben  erwahnte  Ausfallung  von  Kalk  an  den  »Zoophos- 
pborit «  erinnert,  welcber  in  der  durch  0.  M.  Reis  dargelegten  Weise 
durcii  Aussclieidung  in  dem  interfibrillaren  Protoplasma  der  Muskeln 
von  friiher  lebenden  Reptilien,  Fischen,  Anneliden  und  Cephalopoden, 
wie  sie  jetzt  fossil  in  den  Solnhofener  Plattenkalken  liegen,  die  histo- 
logischen  Eigentiimlichkeiten  der  quergestreiften  Muskelfasern  bis  auf 
unsere  Zeit  erhaltungsfahig  machte.  Der  Zusammenhang  der  Phos- 
phoritentstehung  mit  der  Yerwesung  groBer  Massen  von  Organismen 
geht  ohne  weiteres  aus  der  geographischen  Verteilung  der  oben  bereits 
angefiihrten  Fundorte  hervor.  »In  den  meisten  liier  genannten  Re- 
gionen  begegnen  sich  kalte,  polare  und  warme  aquatoriale  Stromungen. 
Die  rasclien  Temperaturveranderungen,  die  an  diesen  Stellen  vor  sicli 
gehen,  miissen  ein  Massensterben  derjenigen  marinen  Organismen 
liervorrufen,  deren  Existenz  an  bestimmte  Temperaturen  des  Meeres- 
wassers  gekniipft  ist.«  Hierfiir  kommen  aber  nickt  nur  Plankton- 
wesen,  sondern  auch  Fische  in  Betracht. 

Die  von  der  »Valdivia  ((-Expedition  gedredschten  Phosphoritknollen 
sind  z.  T.  abgerollt  und  von  einer  sessilen  Fauna  iiberrindet,  die  aber 
sehr  schlecht  erhalten  ist.  Starke  Stromungen  scheinen  heute  an  den 
fraglichen  Stellen  die  Phosphoritbildung  ganz  zu  hindern.  Durch  das 
stark  bewegte  Wasser  muB  neugebildetes  Ammoniumphosphat  sehr 
rasch  entfernt  und  so  eine  Reaktion  auf  den  kohlensauren  Kalk  des 
Schlammes  verhindert  werden.  Murray  und  Philippi  folgern  aus 
der  Eigenart  dieser  Knollen  eine  zweimalige  Hebung  und  dazwischen- 
liegende  Senkung  des  Meeresbodens  im  Gebiete  der  Agulhasbank.  Pro- 
dukt  einer  ersten  Phosphoritbildung  in  tiefem  und  kustenfernen  Wasser 
waren  eisenreiche,  homogene  Primarknollen;  diese  wurden  nach  einer 
Hebung  des  Meeresbodens  aus  dem  umgebenden  Schlamme  ausge- 
waschen  und  abgerollt,  worauf  sie  mit  einer  sessilen  Fauna  besiedelt 
wurden.  Diese  leider  sehr  schlecht  erhaltene  Fauna  scheint  nicht  alter 
als  jungtertiar  zu  sein;  hierfiir  wiirde  auch  ein  in  einer  der  »Yaldivia«- 
Knollen  eingeschlossener  Carcharodon-Zahn  sprechen,  der  wahrschein- 
lich  zu  der  heute  noch  lebenden  Art  C.  Rondeletii  gehort.  Die  Hart- 
gebilde  dieser  hauptsachlich  benthonischen  Fauna  fiillten  sich  mit  einem 
an  Glaukonit  reicheren,  viele  Foraminiferen  enthaltenden  Schlamm, 
der  auch  die  Zwischenraume  zwischen  den  Primarknollen  erftillte  und 
nun  seinerseits,  vielleicht  wahrend  einer  abermaligen  Senkung  des 
Meeresbodens,  phosphoritisiert  wurde,  bis  eine  abermalige  Hebung 
die  gegenwartigen  Yerhaltnisse  herstellte,  unter  welchen  an  den  in  Rede 
stehenden  Stellen  der  Agulhasbank  heute  Phosphoritbildung  offenbar 
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nicht  statt  hat.  An  anderen  Stellen  jedoch  scheint  solche  noch  heute 
ihren  Fortgang  zn  nehmen,  so  insbesondere  auf  den  Abhangen  nnd 
solchen  Flachen  der  Bank,  wo  dieselben  nicht  von  heftigen  Stromnngen 
bestrichen  wird. 

Die  Diskussion  der  Phosphoritbildung  anf  der  Agulhasbank  ergibt 
abgesehen  von  den  besprochenen  Schwankungen  ein  Vorherrschen  der 
Hebnngen  des  Meeresbodens,  bzw.  der  negativen  Slrandverschiebnngen. 
Hiermit  stimmt  anBer  anderen  geologischen  Beobachtnngen  anf  dem 
benachbarten  Festlande  gut  iiberein,  daB  Rogers  nnd  Schwarz  aii  der 
Shd-  nnd  Westkhste  der  Kapkolonie  junge  Meereskalke  nachwiesen, 
welche  eine  rezente  Hebnng  von  50 — 100'  wahrscheinlich  machen. 

Die  Kaikschlicke. 

Als  ))Korallenschlamme  nnd  -sande«  v/urden  von  den  Natnrforschern 
der  »Challenger ((-Expedition  (70)  kalkreichere  Sedimente  bezeichnet, 
welche  sich  anf  den  Abhangen  der  tropischen  Korallenriffe  in  flachem 
nnd  tiefem  Wasser  bilden  nnd  je  nach  der  Entfernnng  von  den  Rif  fen 
nnd  der  Tiefe  mehr  Brnchsthcke  von  Mitgliedern  der  Riff -Fauna  oder 
mehr  Planktonschalen  enthalten.  Wahrend  die  wKorallensande «,  die 
wir  bereits  oben  bei  den  Bildnngen  des  Schelfs  nnter  den  »detritogenen 
Kalkablagernngen «  mitbehandelten,  bis  etwa  600  m  Tiefe  hinunter- 
gehen,  bilden  die  »Korallenschlamme «  als  feine,  weiBliche  oder  gelb- 
liche,  anch  grhnliche  Schlicke  die  Sedimente  in  den  groBeren  Tiefen 
bis  zn  etwa  3000  m  nnd  gehen  schlieBlich  in  eine  der  enpelagischen  Sedi- 
mentarten  fiber.  Der  in  alien  diesen  Sedimenten  die  Hanptmasse  aus- 
machende  kohlensaure  Kalk  betrng  in  den  »Challenger  ((-Proben  im  Mittel 
85%,  in  den  groBeren  Tiefen  etwas  weniger,  in  den  geringeren  aber  bis 
zn  90%.  Als  Lieferanten  dieses  kolilensanren  Kalkes  sind  je  nach  der 
Tiefe  benthonische  Foraminiferen  mit  40 — 2%,  planktonische  mit 
10 — 56%  beteiligt.  Wo  Uber gauge  in  den  enpelagischen  Pteropoden- 
schlamm  erfolgen,  hanfen  sich  neben  den  Globigerinen  die  Schalen  der 
pelagischen  Pteropoden.  Kieselige  Organismenreste  nnd  Mineralbei- 
mengnngen  erreichen  beide  keine  2%. 

Derartige  Sedimente  sind,  wie  hberhanpt  der  Pazifische  Ozean  den 
groBten  Reichtnm  an  Korallenriffen  besitzt,  in  groBter  Verbreitung  in 
den  tropischen  Teilen  dieses  Weltmeeres  verbreitet.  Nach  Murray 
nnd  Renard  sollen  von  den  10  Millionen  qkm,  die  anf  diese  Korallen- 
sande  nnd  -schlicke  entf alien,  51  /2  'Millionen  dem  Pazifischen,  3  dem 
Atlantischen  nnd  IV2  dem  Indischen  Ozean  znkommen.  Doch  meint 
Krummel,  daB  diese  Areale  sicher  zn  hoch  gegriffen  sind. 

Die  Korallenschlicke  sind  in  ahnlicher  Weise  Yertreter  des  Blan- 
schlicks  nm  Koralleninseln  nnd  -riffe,  wie  die  vulkanischen  Schlicke 
nm  ozeanische  Vnlkaninseln. 

Zn  den  Kalkschlicken  gehoren  indessen  anch  Kalksedimente,  wie 
sie  im  Amerikanischen  nnd  im  Romanischen  Mittelmeer  in  groBer  Ver- 
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breitung  auftreten,  in  letzterem  nirgends  ini  Zusammenhang  mit  Ko- 
rallenriffbanten.  Murray  und  Renard  zahlten  die  Sedimente  des 
Romanischen  Mittelmeeres  znm  Blauschlick,  und  von  der  blauen  Signa- 
tur  desselben  findet  man  auf  der  dem  »Valdivia«-Werk  beigegebenen 
Sedimentkarte  abgeseben  von  kleinen  Flecken  von  Pteropodenschlamm 
auch  die  ganze  Flache  des  Mittelmeeres  eingenommen.  Indessen  kann 
diese  Auf f assung  ebenso  wenig  befriedigen,  wie  die  Zurechnung  der  meisten 
Sedimente  des  Amerikanischen  Mittelmeeres  zum  eupelagischen  Globige- 
rinenscblamm.  Auf  alle  Fade  ist  es  gerade  im  Hinblick  auf  die  Verglei- 
cliung  mit  fossilen  Sedimenten  —  die  j a,  wenn  nicht  den  litoralen,  so 
doch  in  der  Hauptsache  den  hemipelagischen  Ablagerungen  der  Jetzt- 
zeit  homologisiert  werden  miissen  —  von  groBer  Wichtigkeit,  die  Eigen- 
art  soldier  mittelmeeriscben  Sedimentbildungen  besonders  hervor- 
zuheben  und  die  bestehenden  Unterschiede  gegen  die  typischen  Blau- 
schlicke  einer-,  die  eupelagischen  Globigerinenschlamme  andererseits 
gebuhrend.  zu  betonen. 

Die  Sedimente  des  Amerikanischen  Mittelmeeres  sind  uns  besonders 
durch  die  Arbeiten  von  Al.  Agassiz  auf  dem  ))Blake«  (50  a  1)  und  von 
Peake  (120)  auf  der  »Britannia  «  bekannt  geworden,  und  J.  Murray  (44a, 
120)  hat  einen  groBen  Teil  der  erbeuteten  Proben  selbst  beschrieben. 
Den  tieferen  Boden  des  karibischen,  des  Cayman -Yucatan-  und  des 
mexikanischen  Beckens  nimmt  ein  sehr  hell  gefarbter,  weiBer  oder  krei- 
dig  grauer  Kalkschlick  ein,  der  70 — 80,  vereinzelt  sogar  gegen  90%CaCO3 
enthalt.  Dieses  Kalkkarbonat  riihrt  von  den  Schalen  zahlreicher  pela- 
gischer  Organismen  her,  unter  denen  die  Pteropoden  womoglich  noch 
haufiger  sind,  als  die  Foraminiferen.  Insbesondere  liefern  von  den 
ersteren  namentlich  die  Gattungen  Clio,  Hyalaea,  Triptera,  Atlanta, 
Styliola  usw.  etwa  die  Halfte  des  vorhandenen  Kalkanteils  des  Sedi- 
mentes.  Aber  schon  Murray  selbst  hat  darauf  hinge wiesen,  daB  die 
reichliche  Beimengung  groberer  Mineralkorner  und  die  sehr  viel  hellere 
Farbe  wesentliche  Unterschiede  dieser  mittelmeerischen  Sedimente 
gegenuber  den  eupelagischen  Globigerinen-  und  Pteropodenschlammen 
darstellen.  Kieselige  Reste  von  Radiolarien,  Spongien  und  wenigen 
Diatomeen  bilden  nie  uber  5%  des  Ganzen.  Unter  den  Mineralgemeng- 
teilen  iiberwiegen  solche  vulkanischer  Herkunft.  In  den  inneren  Teilen 
der  Becken  haben  sie  selten  eine  GroBe  von  mehr  als  0,1  nun  Durch- 
messer,  und  man  wird  hier  an  die  Flugaschen  denken  miissen,  welche 
bei  groBeren  Eruptionen  z.  B.  der  Antillenvulkane  im  Jahre  1902  viele 
Hunderte  von  Kilometern  weit  iiber  das  Meer  verfrachtet  wurden.  In 
groBerer  Landnahe  brachte  der  »Blake«  selbst  aus  erheb lichen  Tiefen 
Kiese  und  Steine  mit  der  Dredsche  her  auf.  Der  charakteristische 
pteropodenreiche  Kalkschlick  der  genannten  Tiefenbecken  beherrscht 
auch  den  Boden  des  Floridastrom.es  in  den  Engen  bis  auf  die  Hohe 
von  Jupiter  Inlet;  erst  weiter  nordlicli  stellt  sich  dann  eupelagischer 
Globigerinenschlamm  ein.  Der  Floridastrom  uberstromt  an  der  linken 


70 


II.  Bespreckungen. 


Seite  das  zuerst  von  L.  F.  von  Pourtales  (11)  besckriebene  und  nacb 
ihm  Pourtales-Plateau  benannte  submarine  Felsplateau  aus  festem 
Kalkstein.  Diese  rezente  Bildung  bekerrsclit  ein  Areal  von  4000  qkm 
in  200 — 550  m  Tiefe  in  wenig  geneigter  Flacke  und  regeneriert  sick  stan- 
dig  aus  den  Triimmerprodukten  der  zalilreicken,  das  Plateau  besiedelnden 
)>Tief see «-Korallen,  Echinodermen  und  Mollusken,  welcke  z.  T.  durcli 
Serpularokren  zusammengebalten  werden.  Dock  sind  offenbar  auck 
Kalkalgen  an  dieser  Verfestigung  beteiligt.  Die  Zwisckenraume  frill en 
sick  z.  T.  mit  Foraminiferen.  Eine  Analyse  von  Sharples  (15b)  ergab 
fur  diesen  Kalkstein  96,96%  CaC03,  1,2%  Ca3(P04)2,  2,12°0  Si02. 
Zum  Yergleicke  sei  eine  Analyse  des  lockeren  Kalkscklicks  vom  Boden 
des  Floridastromes  (von  demselben  Analytiker)  (1)  und  noch  eine 
weitere  von  einer  der  dort  kaufigen  Pkospkoritkonkretionen  (2)  ge- 
geben : 

1  2 


Si02 

1,52 

0,49 

Fe2°3 

0,31 

14,77 

CaC03 

85,62 

36,50  . 

MgCO, 

4,26 

10,56 

Ca3(P04)2 

0,18 

35,54 

Organ.  Substanz  +  H20 

8,15 

1,46 

100,04 

99,32 

Bezirglick  der  letzteren  mag  nock  erwaknt  sein,  daB  aus  dem  SAY.  von 
Sand  Key,  Florida,  aus  229  m  Tiefe  eine  Knolle  stammt,  deren  die 
kalkigen  Organismenreste  zementierende,  braungelbe  Pkospkoritsub- 
stanz  nack  Murray  (44  a)  eine  aknliclie  Diffusionsbanderung  erkennen 
lieB,  wie  sie  von  den  Ackaten  bekannt  ist. 

Aknlicke  B5den  wie  unter  dem  Floridastrom  fanden  sick  iibrigens 
auck  entlang  der  Nordkiiste  von  Cuba,  wenn  auck  in  groBeren  Tiefen 
(500—800  m). 

Die  Starke  der  Floridastromung  verkindert  offenbar  einerseits  die 
Sedimentation  feiner  Scklammablagerungen  auf  dem  Pourtales-Plateau, 
begiinstigt  aber  andererseits  das  Tierleben,  indem  sie  vor  allem  auck 
den  sessilen,  bzw.  nur  langsam  beweglicken  Tieren  stetig  friscke  Kali- 
rung  zufiikrt.  Das  ist  sckon  von  Al.  Agassiz  (50a  1)  erkannt  worden, 
und  Murray  und  Philippi  (203)  selien  in  diesen  Yorgangen  z.  T.  den 
Grund  fiir  die  Eigenart  solcker  »bentkogener  Bankkalke«,  wie  sie  sick 
teilweise  auck  nalie  an  die  sckon  frriker  besprockenen  Bildungen  der 
Seine-,  Ckallenger-  und  Argusbank  anscklieBen.  Die  Erkartung  dieser 
Kalke  diirfte  aber  nickt  nur  auf  die  Dber-  und  Durckwacksung  mit  Ser- 
pulardkren  und  Kalkalgenkrusten  zuruckzufiikren  sein,  sondern  es 
spielen  dabei  offenbar  auck  durck  die  rasclie  Wassererneuerung  angeregte 
(biologisck[?]-)ckemiscke  Prozesse,  welcke  die  Bildung  eines  Kalk- 
zementes  bewirken,  eine  Bolle.  Auck  in  den  StraBen  zwiscken  den 
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GroBen  und  Kleinen  Antillen  lassen  die  Stromungen  kein  feines  Sedi¬ 
ment  liegen,  sondern  fegen  alles  leewarts  in  die  inneren  Becken  hinein, 
wo  sick  dann  der  Kalkschlick  in  urn  so  groBerer  Machtigkeit  aufbaut. 

Im  Golf  von  Mexiko,  insbesondere  an  der  West-  und  an  der  Nord- 
seite  vor  und  seitwarts  der  Miindung  des  Mississippi  wird  der  Kalk- 
scblick  durch  einen  cliarakteristischen  dunklen  Schlick  verdrangt,  der 
den  Ablagerungen  des  Mississippideltas  selbst  selir  ahnlich  ist  und  wie 
diese  wesentlich  aus  feinsten  Mineralpartikeln  bestebt. 

Endlich  mag  nocb  auf  die  groBen  Massen  vegetabilischer,  vom  Lande 
sfcammender  Reste  hinge wiesen  werden,  deren  Feststellung  selbst  in 
10  oder  15  Meilen  Entfernung  von  der  Kiiste  und  in  Tiefen  von  fiber 
1800  m  Al.  Agassiz  (50  a  1)  beim  Dredschen  innerhalb  des  Kranzes 
der  Karibischen  Inseln  in  Erstaunen  setzte.  Es  handelt  sich  um  Massen 
von  Laub,  Stiicken  von  Bambus  und  Zuckerrohr,  Schalen  von  Land- 
mollusken  und  Kesten  anderer  Landtiere,  welche  zweifellos  durch  den 
hier  herrschenden  NO. -Passat  in  das  Meer  hinausverfrachtet  wurden. 
Der  Inhalt  einiger  unserer  Dredschzlige  —  so  schreibt  Al.  Agassiz  — 
wiirde,  wenn  fossil  geworden,  einen  Palaontologen  sicherlich  in  nicht 
geringeVerlegenheit  versetzt  haben;  denn  bei  der  Durcheinandermengung 
von  Tiefwasserformen  von  Crustaceen,  Anneliden,  Fischen,  Echino- 
dermen,  Spongien  usw.  mit  Mango-  und  Orangenlaub,  Zweigen  von 
Bambus,  mit  Muskatniissen  und  Schalen  von  Landmollusken,  also  den 
verschiedensten  Tier-  und  Pflanzenresten,  wiirde  ihm  die  Entscheidung 
sehr  schwer  werden,  welcher  Natur  die  betreffende  Ablagerung  sei. 
Eine  Untersuchung  in  einer  ahnlichen  fossilen  Ablagerung  wiirde  zweifel¬ 
los  zur  Annahme  eines  flaclien  Astuars  fiihren,  welches  von  Waldern 
umgeben  war,  aber  in  Wirklichkeit  mag  die  Ablagerung  in  einer  Tiefe 
zwischen  2000  und  3000  m  stattgefunden  haben.  Treibende  Pflanzen- 
reste  diirfen  andererseits  aber  auch  herangezogen  werden,  um  die  Be- 
siedelung  von  Inseln  durch  Landmollusken,  kleine  Reptilien  und  Insekten 
aller  Art  zu  erklaren. 

Andere  Eigenschaften  zeigen  die  Sedimente  des  Romanischen  Mittel- 
meeres.  Ein  wesentlich  terrigener  dunkler  Schlick  wurde  vom  Kabel- 
dampfer  »  Dacia  «  im  Balearenbecken  zwischen  der  algerischen  Kiiste 
und  dem  ligurischen  Golf  gelotet  und  von  J.  Y.  Buchanan  (67)  be- 
schrieben.  An  der  afrikanischen  Seite,  in  Tiefen  von  1800—2800  m, 
betragt  der  Gehalt  an  Kieselsaure  33 — 40%,  an  kohlensaurem  Kalk  nur 
18 — 24%.  Nahe  bei  den  Balearen,  in  1000  m  Tiefe,  nimmt  der  Kalk- 
gehalt  auf  37 — 47%  zu,  geht  auch  vor  dem  Ligurischen  Golf,  in  900 
bis  1200  m,  nicht  unter  30%  herab;  man  kann  diese  Sedimente  daher 
als  Mergelschlick  bezeichnen.  Proben  aus  dem  Golf  von  Genua  er- 
innerten  J.  Thoulet  (146a)  durchaus  an  fossile  Kreidegesteine  vom 
Kanal.  Das  Tyrrhenische  Becken  erfiillt  ein  grauer  Kalkschlick,  der 
im  Golf  von  Neapel  sehr  nahe  ans  Land  reicht.  J.  Walther  und  P. 
Schirlitz  (47a)  stellten  in  solchem  )Fango«  in  40  m  Tiefe  zwischen 
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Neapel  und  Capri  16,23%  CaC03  und  4,27%  MgC03  fest  und  waren 
nach  Untersuchung  des  miarinen  Grundwassers  «  an  dieser  und  anderen 
Stellen  geneigt,  anzunehmen,  daB  das  Karbonat  aus  dem  Gips-,  bzw. 
Magnesiumsulfatgebalt  des  Meerwassers  cbemiscb  niedergescblagen 
wurde,  denn  in  dem  im  Grundschlamm  entbaltenen  Wasser,  dem  man 
obige  Bezeicbnung  beilegte,  haben  sowohl  der  Kalk-,  wie  der  Magnesium¬ 
sulfatgebalt  gegeniiber  dem  normalen  Meerwasser  abgenommen.  Eine 
Anzahl  von  Sedimentproben  hauptsachlich  aus  dem  westlicben  Mittel- 
meer  bat  unlangst  0.  B.  Bc3ggild  (293)  beschrieben;  sie  waren  von  der 
daniscben  »Thor  ((-Expedition  gesammelt.  Sofern  man  von  den  Ab- 
lagerungen  des  flacberen  Wassers,  die  dem  Blauscblick  parallelisiert 
werden,  absiebt,  ist  die  Farbe  dieser  Proben,  die  in  uns  nicbt  ganz  zu- 
sagender  Weise  als  Globigerinenscblamme  bezeicbnet  werden,  licbt- 
braunlich.  Die  beigemengten  Eisenverbindungen  erscheinen  also  in 
oxydiertem  Zustande,  und  Boggild  erkennt  darin  ein  Anzeicben  fiir 
langsame  Sedimentation.  Der  petrograpbiscbe  Cbarakter  ist  sandig- 
tonig  und  der  Zusammenbalt  ist  sebr  versclrieden  groB  und  wird  lokal 
durcb  verkittenden  koblensauren  Kalk  erhobt.  Der  Kalkgebalt  betragt 
durcbscbnittlicb  50%  und  stebt  in  keiner  erkennbaren  Beziebung  zur 
Tiefe  oder  Landferne,  bangt  vielmebr  offenbar  stark  von  dem  Beicbtum 
an  kalkliefernden  pflanzlicben  und  tieriscben  Produzenten  ab.  Unter 
den  groBeren  Yertretern  der  kalkscbaligen  biogenen  Komponente  ragen 
die  Pteropoden  in  bemerkenswerter  Weise  liervor,  so  zwar,  daB  Murray 
und  Philippi  (203)  auf  ibrer  dem  »Valdivia((-Werke  beigegebenen  Se- 
dimentkarte  Pteropodenscblamm  verzeicbnen  konnten.  AuBerdem 
sind  aber  auch  Foraminiferen  und  Coccolithen  reicbbcb  vorbanden. 
AuBerordentlicb  selten  dagegen  sind  kieselbaltige  Organismen. 

Die  Sedimentationsverbaltnisse  des  ostlichen  Mittelmeeres  sind  uns 
vor  allem  durcb  die  Untersucbungen  der  osterreicbiscben  Expeditionen 
auf  der  ;>Pola«  (1890 — 93)  bekannt  geworden.  Leider  sind  die  Arbeiten, 
die  der  Chemiker  dieser  Beisen,  K.  Nrtterer  (115a),  fiber  die  Ablage- 
rungen  dieses  Meeresteiles  veroffentlicbt  bat,  nur  mit  Yorsicht  zu  be- 
nutzen,  und  man  muB  durcbaus  der  Kritik,  welclie  Th.  Fuchs  (118) 
daran  geiibt  hat,  recht  geben.  )>Natterer  war  ein  ausgezeicbneter 
Cbemiker,  aber  geologisch  und  ozeanograpbiscli  nicbt  geniigend  vor- 
gebildet«  (Krummel).  Diesem  tlbelstand  ist  aber  durcb  die  Bearbei- 
tung  eines  Teiles  der  von  der  »Pola((  geloteten  Grundproben  durcb 
Jan  de  Windt  und  Fr.  Berwerth  (146c)  abgeliolfen.  Die  tieferen 
Teile  des  ganzen  groBen  Gebietes  zwiscben  Sizilien  und  Syrien  bis  in 
das  Agaische  Meer  hinein,  aber  mit  Ausnahme  des  agyptiscb-palasti- 
nensiscben  Winkels  werden  von  Kalkschlick  eingenommen.  Sein  Ge- 
balt  an  CaC03  ist  von  einer  gewissen  Bestandigkeit,  indem  das  Mittel 
60 — 62%  betragt,  mit  einer  Abweicbung  von  20° q  daruber  und  darunter. 
Unter  der  biogenen,  kalkschaligen  Komponente  sind  auch  bier  die  Ptero¬ 
poden  cbarakteristisch,  so  daB  de  Windt  und  Berwerth  von  der 
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)>Tendenz«  sprechen,  in  Pteropodensedimente  liberzugehen.  Doch  ist  der 
Erhaltungszustand  der  Sclialen  ein  sebr  verschieden  guter.  Wahrend 
aus  manchen  aus  nur  200  m  Tiefe  herriihrenden  Proben  die  Ptero- 
podensclialen  ganz  verschwunden  sind,  wobei  nur  ein  innerer  Abdruck 
zuriickblieb,  sind  die  Sclialen  in  anderen,.  und  zwar  aus  1750  m  kommen- 
den  Proben  so  gut  wie  am  ersten  Tage  erhalten.  Man  ist  daher  wohl 
ini  Rechte,  wenn  man  der  relativen  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Sedi¬ 
mentation  an  den  einzelnen  Orten  vor  sick  gebt,  bzw.  der  Zeit,  welche 
die  Schalen  der  losenden  Einwirkung  des  Meerwassers  ausgesetzt  sind, 
eine  Bedeutung  fiir  die  Erhaltungsweise  dieser  Organismenreste  zu- 
scbreibt.  Neben  diesen  fehlt  es  nicbt  an  Foraminiferen,  noch  Spongien- 
nadeln,  wie  schon  1845  der  Englander  Williamson  feststellte,  noch  end- 
lich  auch  an  kieseligen  Radiolariengeriisten.  Sowohl  de  Windt  und  Ber- 
werth,  wie  aucb  Boggild  liaben  sicli  nun  mit  den  Ursachen  beschaftigt, 
welche  den  Kalkgehalt  dieser  Sedimente  regeln.  Wir  werden  spater  noch 
eingehender  zu  erortern  haben,  dab  in  den  offenen  Ozeanen  der  Kalk¬ 
gehalt  der  Tiefseesedimente  wesentlich  durch  die  Tiefe  beeinfluBt  wird. 
Diese  schon  vor  langerer  Zeit  von  J.  Murray  geauBerte  und  neuerdings 
besonders  durch  die  lichtvollen  Ausfiihrungen  von  Murray  und  Philippi 
(203)  und  E.  Philippi  (242)  sichergestellte  Tatsache  laBt  sich  aber  in 
der  Tat  fiir  das  Mittelmeer  nicht  konstatieren,  wo  vielmehr  vor  allem 
die  Schnelligkeit  des  Absatzes,  die  Kiistenentfernung,  das  Vorhanden- 
sein  oder  Fehlen  einmiindender,  groBer  Strome  (Nil!  —  vgl.  noch  weiter 
unten)  und  endlich  das  Organismenleben  als  bedingende  Faktoren  in 
Frage  zu  kommen  scheinen.  Damit  ist  aber  naturlich  die  MuRRAYsche 
Theorie  fiir  den  offenen  Ozean  keineswegs  abgetan;  denn  wie  immer, 
so  muB  auch  hierbei  im  Auge  behalten  werden,  daB  die  ganzen  ozeano- 
graphischen  Verhaltnisse  der  Wasserzirkulation,  der  Temperaturen  und 
damit  auch  des  Gasgehaltes  der  Tiefenwasser  usw.  bei  den  Mittelmeeren 
durchaus  von  denen  des  offenen  Ozeans  verschiedene  sind,  zumal, 
wenn  der  AbschluB  gegen  denselben  ein  relativ  so  vollkonnnener  ist, 
wie  bei  dem  Romanischen  Mittelmeer.  Boggild  fand  in  fiber  der  Halfte 
der  von  ihm  untersuchten  Proben  geringe  Mengen  von  Glaukonit,  und 
zwar  meistens  von  der  KorngroBe  0,05 — 0,5  mm,  doch  war  in  den  Tiefen 
unterhalb  1000  m  nur  wenig  davon  zu  erkennen.  Wenn  Boggild  die 
geringen  Mengen  von  Pyrit,  die  er  neben  dem  Glaukonit  in  Proben  des 
Mittelmeeres  hier  und  da  nachweisen  konnte,  fiir  allochthon  halt,  so 
besteht  in  der  Tat  eine  gewisse  Schwierigkeit,  die  gleichzeitige  Bildung 
dieser  beiden  Mineralien  zu  erklaren,  darin,  daB  fiir  die  Bildung  des  Glau- 
konits  oxydierende,  fiir  die  des  Pyrits  jedocli  reduzierende  Vorgange 
erforderlich  scheinen.  Doch  sollte  hierbei  schon  das  nicht  seltene  fos- 
sile  Zusammenvorkommen  beider  Mineralien  zu  denken  geben  und 
vielleiclit  die  Annahme  nahe  legen,  daB  die  Glaukonitausscheidung 
mehr  unter  dem  direkten  EinfluB  des  iiber  den  Meeresboden  streichen- 
den  Meerwassers,  die  Pyritbildung  jedoch  unter  dem  des  gewiB  sauer- 
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stoffarmeren  marinen  »Grundwassers «  stattfindet.  Dafiir  wiirde  die 
auch  von  Boggild  festgestellte,  lange  bekannte  Tatsache  sprechen, 
daB  dem  an  Sauer st off  armen  Tiefenwasser  des  Scliwarzen  Meeres  der 
Glaukonit  vollig  fehlt.  —  Nur  geringfiigig  sind  Manganabscheidungen 
in  den  Ablagerungen  des  Mittelmeeres  anzutreffen.  Die  allochthone 
minerogene  Komponente  bestebt  ans  bald  feineren,  bald  groberen  Teil- 
chen,  unter  denen  der  Quarz  fiir  sich  allein  90 — 95%  ausmacbt.  Nack 
de  Windt  und  Berwerth  tritt  er  meist  in  abgerundeten  Kornern, 
seltener  mit  eckigen  Formen,  aber  stets  obne  deutlicbe  kristallogra- 
pliisclie  Umrisse  auf,  und  zwar  in  alien  GroBen  bis  zum  beobachteten 
Maximum  von  280  ju.  Wie  dieselben  selbst  in  den  zentralen  Teilen  des 
Mittelmeeres  reichlich  auftreten,  diirfen  sie  wohl  als  aolisch  herbei- 
gefiibrte  Komponente  betrachtet  werden,  wobei  auf  friiher  iiber  Staub- 
falle  Gesagtes  zuriickverwiesen  sei.  Each  Th.  Fuchs  (118)  stimmen 
diese  Quarzteilchen  auBerlich  vollkommen  mit  denjenigen  iiberein, 
die  den  groBten  Teil  des  L5B  bilden,  dock  sollte  man  u.  E.  den  Ausdruck 
»TiefseeloB((,  den  man  nacli  diesem  Autor  den  meisten  Grundschlamm- 
proben  aus  dem  Mittelmeer  beilegen  konnte,  dock  lieber.  vermeiden. 
Die  meisten  der  librigen,  ziemlich  gleickformig,  aber  in  viel  kleineren 
Mengen  den  Grundproben  beigemengten  Mineralien  sckeinen  auf  die 
Zerstorung  kristalliner  Schiefer  kinzuweisen.  Daneben  werden  jung- 
vulkaniscke  Glaser  und  Bimssteine,  im  Grieckiscken  Arckipel  auch 
Marmorbruckstucke  leickt  erkannt.  Der  relativ  groBe  Keicktum  an 
diesen  allockthonen  Mineralkomponenten  zeigt  am  besten,  daB  die 
Kalkschlicke  des  Mittelmeeres  nickt  den  eupelagiscken,  sondern  den 
hemipelagischen  Ablagerungen  zuzurecknen  sind.  Der  Geologe,  bzw. 
Palaogeograph  wird  aber  gerade  kieraus  lernen,  daB  in  von  groBen  Land- 
massen  umscklossenen  Mittelmeeren  bei  den  geringen  Kiistenentfer- 
nungen  und  den  vielfachen  Moglickkeiten  der  Zufukr  allocktkon  klasti- 
scker  Komponenten,  sowie  bei  den  durck  Wasserzirkulation  und  -tem- 
peratur  abgewandelten  biologischen  Yerkaltnissen  selbst  in  groBen 
Tiefen  —  die  im  Romanischen  Mittelmeer  mehrfach  unter  4000  m  hinab- 
reiclien  —  Sedimente  entstehen,  denen  man  im  fossilen  Zustande  nickt 
leickt  geneigt  sein  wiirde,  eine  solche  Tiefe  zuzuerkennen.  Und  zweifellos 
ist  eine  Revision  eines  Teiles  der  fossilen  Geosynklinalsedimente  nack 
diesen  Gesicktspunkten  erforderlich. 

Die  »Pola«  dredsckte  im  Gebiete  des  Kalkscklickes  zwiscken  der 
Insel  Cerigo  und  Kreta,  zwiscken  Kreta  und  dem  Festlande  von  Afrika. 
sowie  an  mehreren  Stellen  des  Agaiscken  Meeres,  in  Tiefen  von  805 
bis  3310  m,  feste  Ivalkkrusten,  welcke  bis  nakezu  50%  mehr  an  koklen- 
saurem  Kalk  entkalten,  als  der  umgebende  Scklick;  sie  erinnern  an  die 
besckriebenen  Bildungen  des  Pourtales-Plateaus  und  wurden  von 
Natterer  als  »Steinkrusten «  oder  )Krustensteine «  besckrieben.  Th. 
Fuchs  (81,  118)  kat  mit  Reckt  darauf  hinge wiesen,  daB  der  Ausdruck 
»Konkretionen((  kierauf  nickt  eigentlick  anwendbar  sei,  da  diese  bekannt- 
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lich  im  Innern  des  Sedimentes  von  einem  Punkte  oder  einem  Zentral- 
korper  aus  zentrifugal  anwachsen.  Im  Gegensatz  hierzu  ist  die  Er- 
kartung  des  Scklammes  zu  den  »Steinkrusten «  offenbar  vom  Meeres¬ 
boden  aus  nacli  unten  zu  erfolgt,  so  daft  man  geneigt  sein  konnte,  an 
eine  Verlangsamung  der  Sedimentation  infolge  der  Einwirkung  von 
Stromungen  oder  dgl.  zu  denken.  Daftir  spricht  aucb  die  kaufige  Be- 
wachsung  der  Steinkrusten  mit  Serpularokren,  Hydroidpolypen  oder 
anderen  festsitzenden  Tieren.  Nacli  Th.  Fuchs  lassen  sick  im  allge- 
meinen  zwei  Grundtypen  dieser  Krusten  unterscheiden ;  der  eine  zeigt 
ebenflackige  Form,  und  es  kandelt  sick  kierin  offenbar  um  Scherben 
oder  Bruckstiicke  von  groBeren  Platten;  ikre  Dicke  betriigt  etwa  6  cm. 
Der  andere  Typus  zeigt  scklackiges  Ausseken  und  eine  Dicke  von  15  cm 
und  daruber.  Diese  scklackigen  Formen,  die  man  aus  der  Entfernung 
leickt  fur  ausgeworfene  Fetzen  scklackiger  Lava  kalten  konnte,  sind 
stets  nack  alien  Ricktungen  von  unregelmaBig  darmformig  gewundenen 
Rokren  durckzogen,  deren  Lumen  von  dem  Durckmesser  einer  Ganse- 
federspule  bis  zu  dem  eines  Fingers  scliwankt,  und  welcke  allem  An- 
schein  nack  von  Wiirmern  oder  anderen  rokrenbewoknenden  Tieren 
{Ceriantkus,  einer  im  Sedimente  lebenden,  skelettlosen  Antliozoe,  oder 
dgl.)  kerriikren.  Die  Oberflacke  dieser  scklackigen  Korper  ist  kart, 
von  kaffeebrauner  bis  sckwarzlicker  Farbe,  bisweilen  wie  lackiert  und 
von  unregelmaBig  korniger  bis  kriimeliger  Besckaffenkeit.  Letztere 
riihrt  offenbar  von  den  zaklreichen  beigemengten  Foraminiferen  und 
Pteropoden  ker,  die  kier  wie  im  unverfestigten  Kalkscklick  einen  Haupt- 
bestandteil  bilden.  Die  karte  Rinde,  welcke  sick  ubrigens  auck  in  die 
oben  erwaknten  Rokren,  soweit  sie  nickt  mit  Kalkscklick  erfullt  sind, 
kineinziekt,  ist  nur  einige  Millimeter  bis  1  cm  dick  und  auch  nur  auf 
der  Oberflacke  dunkel  gefarbt,  im  Inneren  aber  kell.  Darunter  gekt 
das  Gestein  in  eine  lickte,  lialbkarte,  stark  abfarbende  Masse  liber,  die, 
urspriinglick  offenbar  ein  lialbfester  Scklamm,  durck  Bildung  zaklreicker 
Troekenrisse  an  der  Luft  eine  bedeutende  Einschrumpfung  erfakrt. 
Der  Besckreibung  dieser  Krustensteine  mag  kinzugefiigt  werden.  daB 
die  )>Pola«  westlick  von  Alexandrien,  in  der  Nake  der  afrikaniscken 
Kiiste  in  einer  Tiefe  von  2392  m  merkwiirdige  wurmaknlicke,  von 
feineren  Kalkfaden  umsponnene  Kalkzylinder  dredsclite,  welcke  von 
Th.  Fuchs  (81)  als  » Cylindrites - aknlicke  Korper «  besckrieben  und 
mit  den  ebenfalls  nock  problematiscken  fossilen  Gyrolitken  und  an¬ 
deren  fraglicken  Gebilden  aus  Flyscksedimenten  verglicken  wurden. 
Yielleickt  liegt  nack  diesemiVutor  der  selir  merkwiirdige  Fall  einer  Sym- 
biose  vor,  die  im  Begriff  stekt,  fossilisiert  zu  werden.  Derm  stellt  man 
sick  mit  Fuchs  eine  im  Scklick  gegrabene,  mit  einer  weicken  Haut  aus- 
gekleidete  Woknrokre,  etwa  von  Ceriantkus,  vor,  ferner,  daB  sick  in 
jener  Haut  Kolonien  von  Pkoronis  ansiedeln  —  wie  es  Haswell  von 
Pkoronis  australis  besckrieben  kat  —  und  stellt  man  sick  weiterkin 
vor,  daB  auf  dem  Wege  der  gewoknlicken  Steinkernbildung  ein  AbguB 
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dieses  ganzen  Kanalsystems  entstande,  so  muBten  in  der  Tat  solcke 
Cylindrites-aknlicke  Korper  entsteken,  und  wir  Batten  gleicksam  in 
den  soeben  bescbriebenen  schlackigen  Steinkrusten,  deren  gewnndene 
Rokren  in  ihrer  Wandung  kaufig  eine  eigentiimlicke  Skulptur  von  feinen, 
unregelmaBig  gescklangelten  nnd  wie  durckeinander  geflocbtenen  Fur- 
cben  oder  Rinnen  zeigen,  vielleicht  ein  vorletztes  Stadium  des  Bildungs- 
prozesses  dieser  rezenten  Cylindriten  vor  uns. 

Vor  deni  Nildelta  und  von  dortker  dem  Meeresstrom  nack  Norden 
und  Nordosten  ziemlicli  weit  langs  der  syriscken  Kliste  folgend  liegt 
feiner,  kauptsacklick  aus  Niltriibe  niedergescklagener  Scklick  mit  nur 
5 — 15%  Kalk,  eine  dem  Mississippiscklick  des  Mexikaniscken  Golfes 
ansckeinend  sekr  aknlicke  Bildung. 

Auck  der  Boden  des  Roten  Meeres  ist  im  wesentlicken  von  einem 
kellgelben  bis  grauen,  auck  wokl  dunkelbraunen  Kalkscklick  von  ge- 
ringerer  oder  groBerer  Zaliigkeit  bedeckt.  Der  Anteil  an  koklensaurem 
Kalk  erkebt  sick  in  einem  sudlicken  Abscknitte  sogar  bis  zu  92%; 
daneben  findet  sick  auck  MgC03,  wakrend  Pkospkorsaure  nur  in  Spuren 
vorkommt.  Fiir  die  tiefe  Rinne  sudlick  der  Breite  Suakins  fand  K. 
Natterer  ein  Verkaltnis  von  MgC03  :  CaC03  wie  12  :  ICO.  Die  auck 
kier  vertretenen  Steinkrusten  zeigen  nocli  Anreickerungen  der  Ma¬ 
gnesia  liber  dieses  Verhaltnis  kinaus,  so  daB  sick  kier  eine  aknlicke 
Dolomitisierung  zu  vollzieken  sclieint,  wie  wir  sie  in  einem  frlikeren 
Abscknitte  (bei  Bespreckung  der  detritogenen  Kalkablagerungen  ge- 
wisser  Sckelfbanke)  bereits  genauer  kennen  lernten.  Neben  dem  Eisen- 
reicktum  dieser  Bodenverhartungen,  der  bis  zu  21%  Eisenoxyd  geken 
kann,  sei  beilaufig  auf  das  Auftreten  geringer  Mengen  von  Edel-  bzw. 
Sckwermetallen  aufmerksam  gemackt;  Natterer  fand,  in  Promille 
ausgedriickt,  Gold  0,001  bis  0,005,  Kupfer  0,027  bis  0,040,  Nickel  0,040 
bis  0,047. 

Yollig  abweickend  von  den  drei  im  vorigen  besprockenen  Mittel- 
meeren  verkalt  sick  das  Scliwarze  Meer.  Seine  Gewasser  sind  bekannt- 
lick  durcli  Sckwellen  derart  gegen  die  Tiefenwasser  des  Mittellandiscken 
M  eeres  —  gegenliber  dem  das  Sckwarze  Meer  gleicksam  ein  Mittelmeer 
zweiter  Ordnung  darstellt  —  abgesperrt,  daB  sie  unterkalb  von  230  m 
nickt  geniigend  ventiliert  werden  und  daher  an  Sauerstoff  arm,  aber 
mit  Schwefelwasserstoff  erfiillt  sind.  Diese  Tatsacke  bedingt  nickt  nur 
eine  groBe  Armut  des  Tiefenbeckens  an  Organismen,  sondern  auck  eine 
sekr  eigenartige  Sedimentation.  Nack  N.  Androussow  (97)  beginnt 
sell  on  unterkalb  von  etwa  200  m  die  Region  des  Sell  wefelwasserst  offs, 
welcker  nack  Zelinski  und  Broussilovsky  durck  das  Bacterium 
liydrosulfuricum  ponticum  auf  Kosten  der  im  Wasser  gelosten  Sulfate 
erzeugt  wird.  Hierdurcli  erklart  sick  nickt  nur  der  Reicktum  der  Sedi- 
mente  des  Tiefenbeckens  an  Einfacksckwefeleisen,  welclies  fast  die 
Halfte  des  ganzen  Bodensatzes  ausmacken  kann,  sondern  auck  die 
Aussckeidung  von  Karbonaten,  auf  welchewir  nock  weiter  unten  zuriick- 
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kommen  werden.  Die  Steilabfalle  zum  Tiefenbecken  nimmt  ein  steifer, 
zaher,  hellgrauer,  in  der  obersten  Schicht  schwarzer  Schlick  ein;  er 
beherrsclit  die  Tiefen  etwa  zwisclien  550  und  1300  m.  Dieser  Schlick 
verdankt  seine  schwarze  Farbe  dem  reichlich  beigemengten  Einfach- 
schwefeleisen,  bzw.  Eisensulfidhydrat,  welches  sich  jedoch  an  der  Lnft 
fast  momentan  durch  Oxydation  verandert,  wodnrch  die  schwarze  Farbe 
des  Sedimentes  in  eine  graue  umschlagt.  Das  Sulfid  tritt  entweder  in 
der  Form  kleiner  isolierter  Kiigelchen,  als  Impregnation  der  reichlich 
vorhandenen  Quarzsandkdrner  oder  anch  als  Fiillung  von  Diatomeen- 
kapseln  anf.  Solche  sind  bemerkenswerterweise  neben  den  Schalchen 
j  unger,  pelagischer  Bivalven  die  einzigsten  Zengen  einer  Lebewelt. 
Daneben  enthalt  der  Schlamm  nnr  noch  snbfossile  Schalen  von  Dreissen- 
sia  nsw.,  welche  daranf  hinweisen,  daB  das  Schwarze  Meer  erst  in  un- 
langst  vergangener  Zeit  unter  die  Herrschaft  der  jetzigen  ungiinstigen 
Lebensbedingungen  geraten  ist.  In  den  gleichen  Regionen,  die  diesen 
schwarzen  Schlamm  tragen,  bringen  die  Dredschungen  hin  und  wieder 
blaugefarbten  Schlamm  zutage,  welcher  zuweilen.  nagelformige  Kon- 
kretionen  von  FeS2  enthalt,  wohl  in  der  Form  des  Pyrits.  Offenbar 
handelt  es  sich  darin  um  diagenetische  Zusammenballungen  des  vorher 
feinverteilten  Eisensulfids,  somit  um  das  letzte  Glied  der  friiher  er- 
orterten  Doss’schen  Umwandlungsreihe:  Eisensulfidhydratgel,  Melni- 
kowitgel,  Melnikowit,  Pyrit.  Das  Tiefenbecken  des  Schwarzen  Meeres 
selbst  wird  von  einem  blauen  Schlick  erfiillt,  welcher  sehr  reich  an  den 
Kapseln  pelagischer  Diatomeen  ist.  Einfachschwefeleisen  ist  auch 
hier  vorhanden,  aber  in  geringerer  Menge  und  mehr  oder  weniger  mas- 
kiert  von  helleren  Kiigelchen  oder  Kliimpchen,  die  sich  bei  naherer 
Untersuchung  als  Zusammenballungen  eines  weiBen  Pulvers  von  kohlen- 
saurem  Kalk  erweisen;  J.  Murray  betrachtet  dieselben  als  das  Produkt 
eines  chemischen  Niederschlages  (120a).  In  anderen  Fallen  bildet  der 
kohlensaure  Kalk  im  blauen  Schlamm  diinne  Schichtchen  von  einem 
sehr  entschiedenen  WeiB.  Im  ganzen  genommen  sind  die  Sediment e 
des  Schwarzen  Meeres  armer  an  Kalk  als  die  des  ostlichen  Mittelmeeres ; 
im  tiefsten  Teile  von  mehr  als  2100  m  sind  es  sogar  nur  13 — 18%,  doch 
wurden  einmal  auch  65%  beobachtet.  Manganabscheidungen  sind  im 
Schwarzen  Meere  uberall  unbedeutend  und  in  den  groBeren  Tiefen  iiber- 
haupt  nicht  nackzuweisen. 

Hatten  wir  damit  die  Haupttypen  der  hemipelagischen  Ablagerungen, 
welche  im  allgemeinen  durch  ihr  femes  Korn  ausgezeichnet  sind,  be- 
sprochen,  so  muB  doch  hinzugefiigt  werden,  daB  durch  allerlei  gewalt- 
same  Prozesse  auBer  den  oft  umfangreichen  vulkanischen  Auswlirf- 
lingen  auch  andere  grobere  Bestandteile  nicht  selten  hineingelangen. 
Die  steileren  Teile  der  Schelfrander  konnen  durch  stetige  Unter waschung, 
wie  sie  austretendes  Grundwasser  bewirkt,  ihren  Halt  verlieren  und 
durch  submarine  Rutschungen  wieder  zu  stabileren  Boschungen  zuriick- 
gefuhrt  werden.  Auch  die  standige  Aufschiittung  von  Sediment,  z.  B. 
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vor  Delten,  dtirfte  vielfach  zu  iibersteilen  Boschungen  fiihren,  welche 
sich  dann  ausgieichen,  wenn  irgendein  auBerer  AnstoB  erfolgt.  Die 
Auslosung  soleher  Boschungsbewegungen  konnte  z.  B.  im  Gefolge  von 
ErdstoBen  eintreten.  Wie  auBerordentlich  leicht  von  Wasser  durch- 
triinkte  steile  Schuttkegel  ins  Gleiten  geraten,  hat  J.  Thoulet  (50) 
experimenteil  an  kiinstlichen  Boschungen  zeigen  konnen.  DaB  aber 
gerade  austretendes  Grundwasser  als  Ursache  soleher  Prozesse  mit  in 
Frage  kommt,  geht  wohl  zur  Geniige  aus  dem  Zusammenfallen  perio- 
disch  wiederholter  Kabelbriiche  an  den  ostafrikanischen  nnd  siidameri- 
kanischen  Kiisten  mit  der  Regenzeit  her  vor,  die  erst  aufhorten,  als  man 
die  Kabel  anders  legte.  Untermeerische  Bergstiirze  vom  kontinentalen 
Rande  des  Atakama-  und  Japan-Grabens  sind  es  auch,  welche  mehr- 
fach  die  verheerenden  StoBwellen  (Tsunamis)  verursacht  haben,  deren 
Wirkung  bisweilen  im  ganzen  Umkreis  des  Pazifischen  Ozeans  gespiirt 
wurde,  Erscheinungen,  welche  indessen  auch,  obgleich  seltener,  durch 
submarine  Yulkanausbruche  entstehen.  Einerlei  aber,  wie  solche 
Boschungsbewegungen  entstehen  oder  ausgelbst  werden,  immer  gelangt 
in  geringeren  Tiefen  und  in  groBerer  Landnahe  gebildetes  und  vielfach 
groberes  Material  in  groBere  Tiefen  und  groBere  Kiistenentfernung  und 
mengt  sich  als  allochthone  Komponente  den  dort  sich  bildenden  Sedi- 
menten  bei.  Gleichzeitig  aber  wird  hierdurch,  worauf  besonders  Ar¬ 
nold  Heim  (200)  aufmerksam  machte,  die  regelmaBige  Sedimentation 
unterbrochen  und  im  Abrutschgebiet  durch  Entfernung  bereits  ge- 
bildeten  Sedimentes  eine  »unterzahlige «,  im  Akkunndationsgebiet  aber 
eine  ))iiberzahlige  Schichtung«  erzeugt.  Das  wird  zwar  an  den  Ab- 
lagerungen  des  Meeres  nur  auBerst  schwierig  zu  erkennen  sein  —  die 
grundlegenden  Beobachtungen,  von  denen  jener  Autor  ausging,  wurden 
in  Schweizer  Seen  angestellt  — ,  aber  der  Geologe  hat  alle  Ursache,  die 
Moglichkeit  soleher  abnormen  Schichtungsverhaltnisse  in  fossilen  hemi- 
pelagischen  Ablagerungen  im  Auge  zu  behalten.  AuBerdem  aber  muB 
auch  durch  solche  Prozesse  die  urspriingliche  annahernd  horizontale 
Schichtung  durch  Zusammenstauchungen  Schaden  leiden,  wofiir  wir 
bisher  auch  nur  durch  Arn.  Heim,  0.  M.  Reis,  F.  F.  Hahn  u.  a.  be- 
kannt  gemachte  fossile  Beispiele  anfiihren  konnten  (vgl.  auch  in  Teil  I 
dieser  Zeitschr.  8,  1912,  p.  346 — 347). 

Die  hemipelagischen  Ablagerungen  sind  aber  auch  reich  an  echten 
glazialen  Geschieben.  So  ist  die  Bodenflur  des  europaischen  Nord- 
meeres,  welches  im  Norden  und  Westen  so  reich  an  Treibeis  ist,  mit 
solehen  Geschieben  bestreut,  und  die  norwegische  Nordmeer expedition 
erhielt  nach  dem  Berichte  von  L.  Schmelck  (33)  nicht  nur  in  den  Lot- 
rohren  sehr  haufig  10 — 12  g  schwere,  kleinere  Geschiebe,  sondern  bei 
ihren  Dredschungen  auch  groBere  Blocke.  Sie  bestanden  aus  Massen- 
gesteinen,  kristallinen  Schiefern,  aus  Kalksteinen,  Marmor  (ein  Block 
wog  einmal  80  kg);  auch  Steinkohlen  von  der  Bareninsel  wurden 
gef unden;  Kritzen  und  Schliffflachen  kennzeichnen  diese  Blocke  als 
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Glazialgeschiebe.  Am  Sudrande  des  Neuenglandschelfes  in  38°34/  n.Br. 
dredschte  die  »Challenger« -Expedition  in  2270  m  eine  Menge  groberen 
Schotters  aus  6 — 7  cm  Dnrchmesser  habenden  Brocken  meistens  von 
kristallinen  Schiefern  und  Kalken.  Aus  ahnlicben  Scbottern  kam  in 
41°  14'  aus  2450  m  ein  5  Zentner  schwerer  Syenitblock  herauf.  Nach 
Al.  Agassiz  sind  solcbe  Scliotter  noch  weit  nach  Siidwesten  bin  am 
Schelfrande  den  amerikanisclien  Zoologen  darum  selir  bekannt,  da  die 
Steine  zahlreiclien  sessilen  Tieren  feste  Haftpunkte  gewahren,  die  sie 
im  umgebenden  weicben  Sclilick  sonst  nur  auf  den  selteneren  Kon- 
kretionen  finden  konnten. 


(Fortsetzung  folgt.) 
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Profile  .tropischer  Boden. 

/ 

Yon  H.  Stremme  (Danzig-Langfuhr). 
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Als  ich  im  Jahrgange  1914  dieser  Zeitschrift  die  Bespreclmng  »La- 
terit  und  Terra  rossa  als  illuviale  Horizonte  humoser  Wraldboden«  (8), 
veroffentlichte,  konnte  icli  wohl  eine  Auswahl  deutsclier  Bodenprofile, 
nicht  aber  tropiscber  mitteilen.  Vollstandige  tropische  Profilaufnalimen 
waren  mir  lediglicb  durch  miindliclie  tlbermittlung  von  Dr.  Arnold 
Schultze  bekannt  geworden,  nur  einige  unvollstandige  barg  die  mir 
zugangliclie  Literatur.  Diese  Liicke  veranlaBte  es,  daB  ich  meiner 
Ansiclit  fiber  die  Entstebung  des  Laterites  einen  wenig  entscliiedenen 
Ausdruck  gab.  Inzwischen  ist  eine  groBere  Anzalil  von  tropischen 
Bodenprofilen  veroffentlickt  worden,  welclie  sick  zumeist  leicht  und 
ungezwungen  in  die  damals  vorgetragene  Ansiclit  einreilien  lassen. 
Ich  gebe  die  Profile  nachstehend  nut  Buchstaben  versehen  wieder. 
IJnter  A.  ist  der  Humushorizont,  unter  B.  der  Illuvialhorizont,  inwelchem 
die  Sesquioxyde  ausgefallen  sind,  unter  C.  der  unverwitterte  Unter- 
grund  zu  verstehen. 
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I.  Vollstandige  Profile. 


1.  Profil  an  der  Atakpamebahn,  Togo.  (5.) 

A.  0,4  m  Mutterboden. 

B.  1 — 1,5  m  Schotter,  durchsetztmitKnauern 
von  Krusteneisenstein. 

Tiefstes:  blattriger  Letten. 


3.  Tiefbohrnng  Glikope,  Togo.  (5.) 


A.  1  m  schwa  cli  humoser,  grober  Sand. 


B.  mit 
Grund- 
wasser- 
absatzen 
(Glei). 


0,5  m  graubrauner,  kalkfreier 
Lehm  mit  sparlichem  Bohn- 
erz. 

18  m  grauer  bis  braunlicher, 
glinimerreicher,  bald  mehr 
toniger,  bald  mehr  sandiger 
Verwitterungsbcden  des  Bio- 
titgneises,  zwischen  10,5  und 
15  m  Tiefe  schwach  kalkig, 
sonst  kalkfrei. 

15,5  m  fester,  kliif tiger  Biotit- 
gneis  mit  reichem  Grund- 
wasserzutritt.  Spiegellage 
in  23,1  m  unter  Flur. 


5.  Tiefbohrung  Lilikovhe,  Togo.  (5.) 


A — B.  1  m  unter  einer  humosen  Oberkrume 
grobsandiger,  graubrauner  Lehm  mit 
etwas  Bohnerz,  das  entweder  einenKern 
von  porosem  Eisensandstein  oder  von 
einem  Gneisbrocken  aufweist,  und  dessen 
Schale  stets  von  Lagen  eines  dichten 
Brauneisensteins  gebildet  wird. 

B.  4  m  sehr  sandiger,  biotitreicher,  grauer 
•  Verwitterungsgrus  des  Gneises. 


5  m  grobsandiger,  lichtbraun- 
licher  Verwitterungslehm. 

3  m  lehmiger,  graubrauner  Ver¬ 
witterungsgrus. 

1  m  hellgrauer,  kalkiger  Ver- 
witterungslehm.  Der  auffal- 
lendeKalkgehalt  erklart  sich 
au  s  der  Infiltration  durch  das 
kalkhaltige  Grand wasser. 

C.  26  m  vorwiegend  kliif  tiger  Biotithorn- 
blendegneis  mit  Grundwasser. 


Grund- 
wasser-  < 
absatzen 
(Glei). 


2.  Tiefbohrung  auf  Wasser  bei 
Assahun,  Togo.  (5.) 

A.  0,5  m  humossandiger  Mutter- 
boden. 

Bj_.  0,8  m  Krusteneisenstein. 

B2.  1,7  m  roter  Eluviallehm. 

B3—  C.  72,5  m  kliiftiger,  zuoberst: 
noch  verwitt  erter  Hornblende- 
granatgneis,  tiefer:  granat- 
fiihrender  Biotitgneis,  dessen 
Klufte  z.  T.  mit  Schwefelkies- 
harnischen  belegt  waren,  z.  T., 
so  zwischen  72  und  75  m  mit 
Lehm  und  Letten  erfiillt 
waren.  Das  erbohrte  Grund- 
w^asser  stieg  bis  zu  25  m  unter 
Tage  auf. 


4.  Brunnenprofil  Gadja,  Togo.  (5.) 

A.  0,8  m  humossandiger  Boden. 

Bj_.  1,2  m  Quarzschutt  mit  Kru- 
st  eneisenknauern. 

B— C  mitGrundwasserabsatz  (Glei). 

Tiefstes:  grauer,  grobsandiger 
bis  kiesiger  Lehm  mit  geringem 
Wasseraustritt  in  seinem  oberen 
Teile.  Der  Lehm,  in  welch em 
eckige  Bruchstiicke  von  Pegmatit 
gef unden  worden,  ist  a llem  An- 
schein  nach  ein  aus  pegmatit- 
fiihrendem  Gneis  hervorgegan- 
gener  Eluviallehm. 


6.  Tiefbohrung  am  Yoto,  Togo.  (5.) 

A.  0,5  m  humoser  Verwitterungs¬ 
grus. 

Bj.  0.5  m  Krusteneisen  in  Knauer- 
form. 

B2.  1,2  m  sandiger  Verwitterungs¬ 
grus  des  Gneises. 

B3.  3,3  m  verwitterter  Biotitgneis. 

C.  140,5  m  frischer  Biotitgneis, 
nur  zwischen  80  und  90  m  Tiefe 
miirbe  infolge  der  hier  auf- 
tretenden  und  in  Zersetzung 
befindlichen  Schwefelkiesbei- 
mengung.  Kein  Grundwasser. 
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7.  StraBeneinschnitt  durch  einen  Hugel  bei 
Palembang,  Sumatra.  (7.) 

’  25  cm  brauner,  lockerer,  von  zahlreichen 

.  Wurzelresten  durchsetzter  Boden  mit 

A  t 

zahlreichen  Bohnerzkornern. 

30—35  cm  etwas  hellerer,  brauner  Lehm 
mit  zahlreichen  Bohnerzkornern  und 
Wurzelresten. 

60 — 80  cm  weiB-  und  lilafarbener,  schmut- 
ziger  Latent  mit  vereinzelten  Wurzel¬ 
resten. 

120 — 130  cm  oben  z.  T.  lilafarbener,  dar- 
unter  violettrot  und  rein  weiB  ge- 
farbter  Laterit  mit  erkennbarer 
Schichtung 

B?  20 — 30  cm  ziegelrot  gefarbte  Schicht. 

C?  250  cm  graublauer  bis  grauschwarzer,  san- 

diger  Ton. 


8.  Eisenbahneinschnitt  bei 
Niyor,  Sumatra.  (7.) 

A?  1,5 — 2  m  braungelb  ver- 
witterter  Boden  mit  Bohn- 
erz. 

B.  2 — 4  m  Laterit. 

C.  Bis  0,6  m  schwarzer,  ge- 

schichteter  Ton. 


II.  Unyollstandige  Profile. 

a.  Ohne  Untergrund. 

o 


9.  Pflanzung  Colin,  Franzosisch  Sene- 
gambien.  (12.) 

A.  25  cm  grauer  Boden,  s?harf  begrenzt 

gegen 

B.  hellroter  Laterit. 

10.  Pflanzung  Kpeme,  Some, 

Togo.  (12.) 

A.  15  cm  brauner  Boden. 

B.  Darunter  Laterit. 

. 

11.  Pflanzung  Douglashohe,  Misahohe, 
Togo.  (12.) 

A.  30  cm  braunlicher  Boden. 

B.  Darunter  dunkelroter  Laterit. 

12.  Pflanzung  Baliburg,  Bali, 

Kamerun.  (12.) 

A.  27  cm  brauner  Boden. 

B.  Darunter  roter  Laterit. 

13.  Pflanzung  Kikogwe,  Pangani,  Ost- 
afrika.  (12.) 

A.  25  cm  dunkelgrauer  Boden. 

A — B.  20  cm  braunroter  Boden. 

B.  Darunter  roter  Laterit. 

14a.  Ponape,  Karolinen.  (12.) 

A.  30  cm  Braunerde. 

B.  Darunter  typische  Roterde. 

15.  Linlia  Sorocabana,  Brasilien.  (12.) 

A.  20  cm  Braunerde. 

B.  Darunter  dunkelroter  Laterit  mit 

Kieselkonkretionen. 

14b.  Ponape,  Karolinen.  (12.) 

A.  35  cm  Braunerde. 

B.  Darunter  normaler  Laterit. 

b.  Ohne  Humuskrume. 

16.  Ceylon.  (10.) 

Bx.  Oberflache:  Zelliger  eisenreicher  Laterit  von  karminroter  und  brauner  Farbc. 
Zwischen  einem  Netzwerk  von  hartem,  eisenschiissigem  Material  liegt  weicher, 
zerreiblicher  Ocker,  der  vom  Regen  leicht  herausgewaschen  wird. 

B2.  1  m  dunkelroter,  homogener  Laterit,  mit  braunen  Eisenrinden  auf  den  Spalt- 
flachen,  ziemlich  test. 
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B3.  3  m  ganz  miirbes  eisenreiches  Gestein,  die  Aufienzone  der  Brocken  rotlich, 
der  Kern  ockergelb. 

B4.  1  m  rotlicheres,  konsistenteres  Gestein  mit  gelblichem  Bruch. 

B5.  1  m  gelbes  Gestein  mit  weiBem  Bruch. 

B6.  1  m  gelbliches  Gestein,  in  dem  die  Quarze  zu  brockeln  beginnen. 

B7 — C.  Wenig  verwitterter  Gneis.  Auf  den  Bruchflachen  kaolinisierte  Feldspate. 
Die  Kluftflachen  mit  braunen  diinnen  Eisenrinden  iiberzogen. 


17.  Station  Jaunde,  Kamerun.  (12.) 

B  etwas  verandert?  30  cm  gelbroter 
Boden. 

B.  Roter  Laterit. 

18.  Pflanzung  Magrotto,  Handei, 
Ostafrika.  (12.) 

A — B.  25  cm  braunroter  Boden. 

B.  Hellroter  Laterit. 

19.  Pflanzung  Hale,  Pangani, 
Ostafrika.  (12.) 

A — B.  25  cm  braunroter  Boden. 

B.  Roter  Laterit. 

20.  Steilufer  des  Monu,  Togo.  (5.) 

Bx.  1,5  m  eisenschiissiger,  lehmiger  Sand. 
B2.  0,5 — 2,5  in  Krusteneisenstein. 

G.  Tiefstes  grunlichgrauer  Lehm. 

21.  R.  Ufer  des  Kumbenduti-Baches,  Togo.  (5.) 

Oberste  Schicht:  Quarzkies,  vom  Hochwasser  aufgetrieben. 

B4.  Darunter  oberster  Bodenhorizont:  Krusteneisenstein,  Quarzkies,  Sandstein- 
brockchen  usw.  sind  durch  rotbraunen  bis  ziegelroten,  ockerigen  Brauneisen- 
stein,  weniger  durch  schwarzliches  Manganerz  fest  verkittet,  die  Hohlraume 
gelegentlich  durch  Brauneisenlagen  ausgekleidet.  Termitenspuren. 

B2.  Hanfwerk  von  rot-  bis  rostbraunen,  eisenimpragnierten  Schiefertonstiickchen 
und  Quarzkieseln,  durch  hellen  Ton  leicht  verbunden.  Zahlreiche  Termiten- 
gange  durchziehen  das  Gestein  und  bedingen  ein.  schwammartiges  Gefiige. 
B3.  Feinsandiger  Ton  mit  Brockchen  von  gelbem,  eisenschiissigem  Schieferton; 
deutliche  Spuren  von  Termitentatigkeit  in  Gestalt  der  Koniginzelle  und  von 
Anhaufungen  roter  Kliimpchen  in  Gangen. 

C.  Ellipsoidisch  zerfallender,  kalkfreier  Schieferton. 

Darunter  feinkorniger,  kalkfreier,  z.  T.  mit  Manganerz  impragnierter  Sandstein. 


22.  Tiefbohrung  von  Amakparhe,  Togo.  (5.) 

Bj_.  4  m  Krusteneisenstein. 

B2.  Mit  Grundwasserabsatz  (Glei).  2,5  m  glimmerreiche  Verwitterungsletten,  oben 
braunlich,  tiefer  grau. 

C.  69,5  m  granatfuhrender  Zweiglimmergneis  mit  wenig  Grundwasserzutritt. 
Wasserspiegel  in  24  m  unter  Flur. 


23.  Profil  durch  die  Lateritdecke  Westaiistralieiis.  (11.  12.) 

Bj_.  1 — 2  m  Eisenkruste. 

B2.  3 — 10  m  Fleckenzone:  weicher  Ton  mit  buntem  Gewirr  von  roten,  braunen, 
gelben,  violletten  und  blaulichen  Flecken. 

B3.  5—15  m  Bleichzone  mit  unverwitterten  Kernen  von  Griinstein  oder  Gneis. 

C.  Griinstein  oder  Gneis. 

Yon  den  vollstandigen  Profilen  1 — 8  zeigen  1 — 6  und  8  iiberein- 
stimmend  znoberst  die  Humuskriime,  darunter  den  Illuvialhorizont,  in 
welchem  die  Sesquioxyde  konzentriert  sind,  und  sclilieBlich  den  mehr 
oder  weniger  unveranderten  Untergrund.  Wo  Grundwasser  im  Profile 

6* 


84 


II.  Besprechungen. 


steht  oder  schwankt,  sind  schlammige  bzw.  tonige  und  lekmige  Absatze 
vorlianden.  Nimmt  man  noch  dazu,  dab  R.  Lang  Eisenhydroxvdnieder- 
schlage  in  indiscben  Bachen,  »schillernde  Eisenhautchen  auf  der  Ober- 
flache  und  oligschmierige  Eisenbydroxydablagerungen«  beobachtet  hat 
und  nach  W.  Koert  (5)  in  den  periodischen  Wasserlaufen  Afrikas  Yer- 
kittungen  von  Sand  und  Kies  durch  Brauneisenstein,  als  Raseneisenerz, 
haufig  ist,  so  gewinnt  man  den  Eindruck  einer  sehr  weitgehenden  Dber- 
einstimmung  der  tropischen  Bodenprofile  mit  denen  des  humiden,  ge¬ 
maBigten  Klimas,  wie  sie  bisher  besonders  aus  Deutschland,  RuBland 
und  Finnland  bekannt  geworden  sind.  Nur  ist  in  den  Tropen  die  Machtig- 
keit  insbesondere  der  B-Horizonte  groBer,  und  es  iiberwiegt  die  rote 
Earbe  gegenliber  der  gelbroten  oder  rotgelbbraunen,  jeclenfalls  rostigen 
Farbe  des  gemaBigten  Klimas.  Die  rote  Farbe,  die  iibrigens  auch  in 
Deutschlands  rezenten  Boden  auf  jungdiluvialen  Ablagerungen  keines- 
wegs  fehlt,  wenn  auch  seltener  vorkommt,  wird  wahrscheinlich  durch 
die  roten  wasserarmeren  Eisenliydrate  Turjit  und  Hydrohamatit  und 
vielleicht  auch  z.  T.  durch  den  wasserfreien  Hamatit  hervorgerufen, 
wahrend  im  gemaBigten  Klima  die  wasserreicheren  Limonitbildungen 
vorherrschen  diirften.  Die  hohere  Tropentemperatur  laBt  einen  solchen 
Unterschied  erklarlich  erscheinen. 

Das  Profil  7,  von  R.  Lang  (7)  aufgenommen,  ist  nicht  so  einfach 
zu  erklaren.  Zwar  sind  die  A-Horizonte  so,  wie  man  sie  auch  in  Mittel- 
und  Nordeuropa  antreffen  kann,  einschlieBlich  des  Yorkommens  des 
Bohnerzes.  Aber  die  clarunter  folgenden  weiB-  und  lilafarbenen  und 
violettroten  Laterite  wiiBte  ich  nicht  mit  europaischen  Bodenhorizonten 
zu  vergleichen.  Bemerkenswert  ist  die  erkennbare  Schichtung,  die  an 
ein  Zusammenschwemmen  denken  laBt.  W.  Koert  (5)  hat  in  einem 
Boienprofil  eines  Hohlweges  bei  Afanya,  Togo,  unter  einer  0,5 — 0,75  m 
machtigen  Eisenbreccie  einen  violettgefleckten  Kaolin  gesehen.  »Etwa 
1  m  tiefer  tritt  am  Hange  innerhalb  des  Kaolins  eine  etwa  1,5  m  mach- 
tige  Einlagerung  von  schwach  sandigem  Rotlehm  mit  schwach  lehmigem 
Quarzkies  auf  und  beweist,  daB  es  sich  um  einen  umgelagerten  Kaolin 
handelt«,  wie  solcher  als  Einschaltung  in  Pleistozanschichten  bekannt 
geworden  ist.  Ohne  chemische  Analyse  der  verschiedenen  Horizonte 
R.  Langs,  insbesondere  der  weiBen,  lilafarbenen  und  violettroten  La¬ 
terite,  ist  es  schwer,  sich  ein  klares  Bild  des  Profils  zu  machen. 

Die  Profile  9. — 15.  zeigen  den  oberen  Teil  der  vollstandigen,  die 
Nr.  16. — 22.  den*  unter en. 

G-ruppiert  man  die  Profile  so,  wie  es  vorstehend  geschehen,  so  er- 
kennt  man  ohne  weiteres,  daB  in  den  Tropen  die  dort  wie  im  gemaBigten 
Klima  wirkenden  F aktoren :  W asser,  Humus,  Luf t  und  W arme  im  Grunde 
nur  die  entsprechenden  Boden  erzeugt  haben,  wie  sie  im  gemaBigten 
Klima  herrschen;  daB  die  gleiche  GesetzmaBigkeit  in  Auslaugung,  Ab- 
scheidung  und  Zersetzung  hier  wie  dort  zu  beobachten  ist.  Steht  nun 
einmal  fest,  daB  die  tropischen  Waldboden  nicht  frei  von  Humus  sind, 
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sondern  humuslialtig,  so  muB  unter  dem  Humushorizont  naturnot- 
wendig  der  Illuvialhorizont  folgen,  in  welchem  die  Sesquioxyde  ange- 
reicliert  sind.  Yerschieden  werden  die  Boden  sein,  je  nachdem  die  Inten- 
sitat  der  Agentien  verschieden  ist. 

Ein  Fall,  bei  welchem  in  verhaltnismaBig  trockenem  Klima  dennoch 
im  Waldboden  die  roten  Farben  vorkommen,  ist  von  P.  Yageler  (9) 
bcschrieben  worden.  Es  ist  wohl  eine  der  eingehendsten  Darstellung 
eines  tropischen  Gebietes  in  bodenknndlicher  Hinsicht.  Nur  Profil- 
aufnahmen  fehlen  leider.  Gegenstand  der  Darstellung  ist  das  Land 
Ugogo  in  Deutschostafrika,  das  rote  Ugogo,  wie  es  in  der  Literatur 
mehrfack  genannt  war.  Nach  P.  Yageler  ist  der  Eindruck,  welchen 
man  bei  der  Durchquerung  auf  der  zentralen  KarawanenstraBe  gewinnt, 
in  der  Tat  der  eines  roten  Landes.  Dennoch  machen  die  Roterden 
kaum  6%  der  Boienbildungen  des  Landes  aus.  Die  eluvialen,  also 
an  Ort  und  Stelle  entstandenen  Boterden  nehmen  die  Berghange  ein. 
Ganz  vereinzelt  ist  Laterit  beobachtet  worden.  Aber  diese  eluvialen 
bilden  nur  0,1%  der  Boden,  die  iibrigen  naliezu  6%  sind  alluviale  oder 
umgelagerte  Roterden.  Sie  lagern  sich  an  die  eluvialen  Roterden  der 
Berghange  an  und  liegen  in  groBerer  Entfernung  vom  Berge  auch  auf 
Grauerden,  welche  die  iibrigen  94%  der  Boden  einnehmen.  Yon  diesen 
schlieBen  sich  die  Hohengrauerden  in  ihrem  Yorkommen  eng  an  die 
Roterden  an.  Sie  sind  auf  die  Hohe  der  Berge  beschrankt,  »soweit  diese 
nicht  von  eluvialen  Roterden  bedeckt  sind«.  Auch  die  Hohengrauerden 
nehmen  nur  etwa  0,1%  des  Gesamtbodens  ein.  Diese  sowohl,  wie  die 
Roterden  sind  zumeist  von  dichtem  Laubbusch  bedeckt,  wahrend  die 
iibrigen  Grauerden  uberwiegend  Steppenformationen,  Busch-,  Hochgras-, 
Niedergras-,  Krautsteppe,  Savanne,  Salzsteppe  usw.  tragen.  Besonders 
bei  der  Krautsteppe  fallt  die  hohe  Gestalt  an  Humus  und  kohlensaurem 
Kalk  auf,  wahrend  die  von  Busch wald  und  anderen  Waldern  und  Biischen 
bestandenen  Formationen  hieran  wie  an  Kali  wesentlich  armer  sind. 
Es  sind  also  die  Merkmale  der  Auslaugung  beim  Waldbestand  deutlich 
gegeben.  Z.  B.  eine  eluviale  Roterde  mit  Laubbusch  wald  enthielt 
0,248%  Humuskohlensaure,  0,075%  CaO,  0,137%  salzsaurelosliches 
K20,  eine  Hohengrauerde  mit  Laubbusch  0,813  bzw.  1,256,  bzw.  0,491, 
dagegen  eine  alluviale  Grauerde  mit  Krautsteppe  3,038,  bzw.  5,265, 
bzw.  0,804.  In  klimatischer  Hinsicht  herrschen  in  Ugogo  etwa  750  mm 
Jahresniederschlag  und  etwa  20°  Mitteltemperatur. 

In  den  tropischen  Urwaldern  sind  die  Boden  noch  mehr  ausgelaugt. 
So  teilt  A.  Atterberg  (2)  die  Ergebnisse  einer  mir  z.  Z.  nicht  zugang- 
lichen  Arbeit  von  A.  Muntz  und  E.  Rousseau  mit,  nach  welchen  die 
Urwaldboden  von  Madagascar  zumeist  sehr  arm  an  Pflanzennahrstoffen 
und  daher  als  Kulturboden  nicht  von  hohem  Werte  seien. 

Wie  stark  die  Auslaugung  eines  tropischen  Waldbodens  sein  kann, 
zeigt  die  nachstehende  Kombination  der  Analysen  eines  Kameruner 
Waldbodens  auf  Gneis  und  eines  Kameruner  Biotitgneises.  Den  Boden 
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hat  F.  Jentsch  (4)  gesammelt  und  R.  Schwarz  analysiert.  Er  ward 
bezeichnet  als  Boden  der  forstlichen  Probeflache  III  bei  Bekili  in  der 
Mukonje-Pflanzung  und  beschrieben  als  schwachbraungefarbte,  nicht 
plastische,  an  Humusstoffen  und  Pflanzenresten  arme  Erde.  Yon  dieser 
hatte  R.  Schwarz  eine  mechanische  Analyse  gemacht  mit  dem  Ergebnis: 

iiber  2  1—2  0,5—1  0,2— 0,5  0,1— 0,2  0,05—0,1  0,01—0,05  <0,01  mm 

0,3  11,5  8,9  19,4  21,6  7,8  9,4  21,1 

/ 

Die  groberen  Anteile  bestanden  vorzugsweise  aus  Quarz;  daneben 
waren  etwas  Feldspat  und  einzelne  Bohnerzkorner  vorhanden.  Yon 
den  59,9%  Feinerde  (<  0,5  mm)  wurde  eine  Bauschanalyse  mit  dem 
Ergebnis  A  gemacht.  Die  Summe  ist  etwas  hoch,  auch  der  Kaligehalt 
angesichts  der  sonst  so  erheblichen  Auslaugung  der  Basen.  An  salz- 
saureloslichem  Kali  war  0,31%  vorhanden,  ferner  0,34%  Na20,  0,12% 
CaO.  Da  die  grobere  Erde  hauptsachlich  aus  Quarz  bestand,  so  diirfte 
sich  die  Kieselsaurezahl  in  der  Zusammensetzung  des  Gesamtbodens 
wesentlich  erhohen.  Wahrscheinlich  ist  sie  mindestens  86%.  Nach 
A.  Hintze  (3)  sind  die  Gneise  Kameruns  uberwiegend  Biotitgneise. 
Die  Analyse  eines  solchen  ist  C. 

t / 

A.  C. 


Gneisboden 

von  Bekili 

Biotitgneis  vom 

Faro-Becken 

Gew.  Proz. 

Mol.  Z. 

Gew.  Proz. 

Mol.  Z. 

SiOo 

78,35 

100,0 

63,40 

100,0 

Ti02 

0,87 

0,7 

0,99 

0,9 

ai203 

9,51 

7,1 

15,22 

14,1 

Fe203 

2,97 

1,4 

1,64  ) 

6,5 

FeO 

— 

— 

4,18  i 

MnO 

— 

— 

0,05 

— 

MgO 

0,26 

0,5 

3,82 

9,0 

CaO 

0,74 

U 

3,94 

6,7 

Na20 

0,40 

0,6 

4,05 

6,2 

K20 

2,65 

2,2 

1,58 

1,6 

P2O5 

— 

— 

0,42 

— 

co2 

— 

— 

0,12 

— 

h2o 

5,49 

— 

0,78 

— 

101,34 

100,19 

Wir  sehen  die  sehr  erhebliche  Auslaugung  der  Sesquioxyde  und  der 
Basen  (mit  Ausnahme  des  sich  etwas  ratselhaft  verhaltenden  K20), 
wahrend  gleichzeitig  ziemlich  viel  Wasser  in  die  Bodenzusammen- 
setzung  eintritt.  Die  Auslaugung  ist  mindestens  der  eines  deutschen 
Waldbodens  gleichzusetzen,  bei  welchem  die  ausgelaugten  Sesquioxyde 
sich  in  der  Hauptsache  als  Ortstein  zwischen  Humuskrume  und  un- 
zersetztem  Gesteine  wiederfinden.  , 

Gegeniiber  der  hier  vertretenen  Ansicht  ist  geauBert  worden  (12), 
da 6  die  im  Laterit  konzentrierten  Sesquioxyde1)  nicht  von  oben,  sondern 


D  Gesprochen  wircl  allerdings  nur  von  Eisen. 


H.  Stremme  —  Profile  tropischer  Bdden. 
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von  unten,  z.  B.  im  Profil  23  aus  der  Bleichzone  kamen.  Speziell  von 
diesem  Profil  liegen  Analysen  nicht  vor;  die  Beurteilung  geht  nur  von 
der  durch.  Augenscliein  erkennbaren  Farbenveranderung  aus;  aber  es 
entspricbt  die  Bleiclizone  der  iiberall  unter  der  Eisenkruste  oder  Rot- 
erde  mit  Konkretionen  folgenden  Zone,  in  welcher  die  Struktur  des 
Gesteins  trotz  erbeblicher  Zersetzung  und  Umwandlung  nock  erbalten 
ist,  wahrend  sie  in  dem  hoheren  Teile  des  B-Horizontes  feblt.  Infolge- 
dessen  kann  man  die  genannte  Ansicbt  an  den  vortrefflicben  Analysen 
priifen,  welcbe  A.  Lacroix  (6)  von  solclien  Profilen  gegeben  hat. 

Die  Untersucbung  eines  Diabases  von  Bougouron  (Frz.  Guinea)  und 
seiner  beiden  Verwitterungsprodukte  Bx  und  B2  ergab: 


B,. 

Gibbsitischer  Laterit 
aus  der  Kruste 

Gew.  Proz.  Mol.  Z. 

b2. 

Poroser  gibbsitischer  Laterit 
unmittelbar  ii.  d.  Diabas 

Gew.  Proz.  Mol.  Z. 

c. 

Diabas 

Gew.  Proz.  Mol.  Z. 

8i02 

1,30 

100,0 

5,83 

100,0 

51,27 

100,0 

A1203 

60,19 

272,3 

37,03 

355,9 

12,36 

14,2 

Fe203 

3,91 

112,8 

31,73 

194,1 

3,29 

2,4 

FeO 

- — 

— 

— 

— 

6,16 

10,2 

Ti02 

1,03 

59,4 

1,29 

15,8 

0,70 

1,2 

MgO 

— 

— 

0,06 

1,5 

13,26 

38,8 

CaO 

0,17 

14,0 

0,19 

3,4 

10,66 

22,3 

Na00 

— 

— 

— 

— 

1,60 

3,0 

K20 

— 

— 

— 

— 

0,41 

0,5 

P2O5 

- : 

- — - 

— 

— 

0,11 

— 

H20 

32,00 

- — 

23,02 

— 

0,40 

— 

Unloslich 

1,40 

— 

0,96 

— 

— 

— 

100,00 

100,11 

100,22 

Der  Unterscbied  zwiscben  Bx  und  B2  ist  durchaus  nicht  so,  daB 
aus  B2  die  Sesquioxyde  in  Bx  binaufgewandert  sein  konnten,  denn  in 
B2  sind  Tonerde  wie  Eisenoxyd,  gegenuber  C  ebenfalls  betracbtlicb 
angereicbert,  gleicbgiiltig,  ob  man  die  Gewichtsprozente  oder  die  Mole- 
kularzablen  betracbtet. 

Besonders  ausfiihrlich  laBt  sich  das  Yerbalten  der  Sesquioxyde  an 
einem  Profil  nacbweisen,  welches  die  Verwitterung  eines  Glimmer- 
scbiefers  von  Eatoya  wiedergibt.  Aus  18  m  Tiefe  wurde  ziemlich  friscber 
Glimmerschiefer  beraufgebolt.  Drei  weitere  Proben  nacb  oben  bin 
zeigten  zwar  noch  abnehmende  Schieferstruktur,  aber  zunehmende 
Zersetzung,  wabrend  eine  fiinfte  Probe  roter  Ton  obne  erkennbare 
Schieferstruktur  war.  Dariiber  kam  Eisenkruste.  Diese  Proben  wurden 
mit  heiBer  Salzsaure  zur  Auflosung  der  Sesquioxyde  bebandelt  und 
dann  mit  Schwefelsaure  aufgeschlossen ;  der  Riickstand  war  Quarz. 
Die  Salzsaure  hatte  aufgelost:  aus  dem  Glimmerschiefer  0,8%  Sesqui¬ 
oxyde,  entbaltend  99%  Fe203,  eine  Spur  A1203;  aus  den  folgenden 
Zersetzungsstuf en :  2,0%  mit  95%  Fe203,  5%  A1203;  5,5%  mit  93,5% 
Fe203,  3,6%  A1203;  12,2%  mit  77,3%  Fe203,  16,6%  A1203;  der  rote 
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II.  Besprechungen. 


Ton  enthielt  32.9%  Salzsaurelosliclies  mit  60,9%  Fe203  und  22,4% 
A1203.  Die  Eisenkruste  ini  Hangenden  bestand  fast  nur  ans  Tonerde 
und  Eisenoxyd  mit  Wasser.  Wir  liaben  also  hier  die  allmablicbe  Zu- 
nahme  von  unten  nacb  oben,  vom  unzersetzten  bis  zum  starkst  zer- 
setzten.  Die  allmablicbe  Zunabme  scblieBt  ein  Aufsteigen  vollig  aus. 
Ein  solcbes  ginge  aus  der  Analyse  nur  dann  bervor,  wenn  fiber  dem 
unzersetzten  Gestein  eine  Zone  kame,  welcbe  an  den  Sesquioxyden 
und  eventuell  den  Alkalien  und  Erdalkalien  verarmt  ware,  also  eine 
Zone,  welcbe  chemiscli  etwa  dem  Bleisande  fiber  dem  Ortstein  ent- 
spracbe.  So  etwas  findet  sicb  aber  nirgendwo.  1st  die  Zone  unter 
der  Lateritkruste  aber  tonig  oder  kaolinartig,  wabrend  das  unzersetzte 
Gestein  etwa  eruptiver  Natur  ist,  so  kann  ein  Aufsteigen  gar  nicbt  statt- 
gefunden  liaben,  da  die  Vertonung  eines  Gesteins  stets  die  Anreicberung 
der  Sesquioxyde,  zum  mindesten  der  Tonerde  erfolgt.  Diese  bat  nacb 
B.  Aarnio  (1)  bei  den  Umlagerungsprozessen  in  den  Boden  das  gleicb- 
maBigere  Yerbalten,  wabrend  das  Eisenoxyd  starker  durcb  die  vor- 
bandenen  Humusmengen  beeinfluBt  wird. 

Gegen  die  Annalime  des  Aufsteigens  spricht  aucli  die-  sebr  wabr- 
scbeinlicli  kolloide  Natur  der  sicb  bewegenden  Sesquioxydlosungen. 
Die  Hydrosole  der  Sesquioxyde  konnen  zwar  nacb  B.  Aarnio  unter 
dem  EinfluB  der  Regenwasser  abwarts  gescbwemmt  werden,  nicbt  aber 
kapillar  aufsteigen,  da  die  Hydrosole  in  Kapillaren  sofort  gelatinieren. 
Nur  Salze  konnten  aufsteigen.  t)ber  Salze  von  Tonerde  und  Eisen¬ 
oxyd  gibt  aber  keine  Analyse  Anbaltspunkte. 

Wie  man  aucli  das  Problem  betracliten  mag:  fur  die  Annabme  der 
Entstebung  des  Laterites  als  Illuvialliorizont  liumoser  Waldboden 
sprechen  alle  Beobachtungen,  Analysen,  Laboratoriumsversucbe;  gegen 
die  Annabme  der  Entstebung  des  Laterites  als  Oberkrume  oder  durcb 
Aufsteigen  spricbt  alle  bodenkundlicbe  Erfabrung  und  die  ricbtige  Be- 
wertung  der  cbemiscben  Analysen  und  einscblagigen  Laboratoriums- 
versucbe. 
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gliedschaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
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Text: 

Druck  und  Papier  fur  den  Bogen  bei  10  Stuck  .  . 


50  Pfg. 


Tafeln : 

In  Autotypie :  fur  die  einfache  Oktav-  oder  Doppeltafel 


In  Lichtdruck : 

99 

99 

99 

99  99 

99 

In  Photolithogr. : 
einfarbig 

99 

99 

99 

99  99 

99 

mehrfarbig 

99 

99 

99 

99  99 

99 

In  Lithographic : 

.99 

99 

99 

99  99 

99 

*)  je  nach  der  Zahl  der 

not  i gen 
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Fur  10  Stiick.  . . 


3  Pfg.  bxw.  5  Pfg. 
.  .  .  10—15  „ 


.  8  Pfg.  u.  mehr*) 
.  10— 30  Pfg.*) 

- 


30  Pfg. 
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